Chương X 


VẬT LÍ CÁC THIÊN THỀ 
TRONG HỆ MẶT TRỜI 


Trong hệ Mặt Trời, trừ Mặt Trời ra thì các thành viên khác 
đều là những thiên thể nguội. Việc nghiên cứu lí tính của các 
thiên thể nguội khó khăn hơn nhiều so với các thiên thể nớng 
"sáng. VÌ vậy Mặt Trời sẽ được trình bày trong một chương riêng 
(chương X) 


§84. TỔNG QUAN VỀ CÁC HÀNH TINH LỚN 


Ngoài vô số tiểu hành tỉnh, trong hệ Mặt Trời có 9 hành tỉnh 
lớn, gần Mặt Trời nhất là Thủy Tinh và xa nhất là Diêm Vương 
Tinh). - 

Để có kiến thức tổng quát về các hành tỉnh ta hãy xem bảng 
thống kê IV. Qua bảng này ta có thể phân các hành tỉnh thành 
hai nhớm : Nhớm Trái Đất bao gồm những hành tỉnh cỡ bé cớ 
khối lượng riêng lớn (Thủy Tinh, Kim Tỉnh, Trái Đất, Hỏa Tinh) 
và nhóm Mộc Tinh gồm các hành tỉnh cỡ lớn nhưng lại có khối 
lượng riêng nhỏ (Mộc Tinh, Thổ Tinh, Thiên Vương Tinh, Hải 
Vương Tinh). 


*) Các hành tỉnh được gọi theo tên riêng kèm theo chữ Tinh chứ không gợi là 
sao vì tử sao dành riêng cho những thiên thể tự phái sáng. 
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Cần biết rằng phương pháp nghiên cứu lí tính của các thiên 
thể đã trình bày trong chương IX không thể áp dụng một cách 
đơn thuần cho việc nghiên cứu các hành tỉnh vì các hành tỉnh 
là những thiên thể không nóng sáng. Các thiên thể này chỉ cớ 
khả năng bức xạ sóng hồng ngoại và vô tuyến. Như vậy quang 
phổ mà ta chụp được khi hướng ống kính vào các hành tỉnh 
chính là quang phổ của Mặt Trời (các tia sáng từ Mặt Trời truyền 
đến các hành tỉnh và phản xạ về Trái Đất). Tuy nhiên nếu hành 
tỉnh có khí quyển thì trong quang phổ đó sẽ xuất hiện những 
vạch hấp thụ mới. Hơn nữa vì các tia sáng Mặt Trời được phản 
xạ từ mặt hành tỉnh nên bị phân cực. Tùy theo thành phần và 
đặc điểm cấu tạo của mặt phản xạ mà có đếu hiệu phân cực 
khác nhau. Bằng kết quả phân tích phổ vô tuyến, các vạch hấp 
thụ mới và tính chất phân cực của ánh sáng phản xạ người ta 
biết các hành tỉnh đều được cấu tạo từ những nguyên tổ hớa 
học cớ trên Trái Đất. 


Cũng như Trái Đất tất cả các hành tính khác đều có khí 
quyển. Sự tổn tại khí quyển của một thiên thể phụ thuộc vào 
hai yếu tố cơ bản : 


- Nhiệt độ của thiên thể. 
_ Vận tốc khuếch tán (vận tốc vũ trụ cấp lÏ) của thiên thể. 
Th biết rằng vận tốc chuyển động nhiệt trung bình của các 
phân tử khí (và) phụ thuộc vào nhiệt độ của môi trường theo 
công thức : 
3kT 


P.' mm 
trong đó : k là hằng số Bônxơman, m là khối lượng phân tử 
của chất khí 


VÍ dụ ở nhiệt độ bình thường T = 300K thì vận tốc trung 
bình v„, của phân tử hiđrô vào khoảng 2km/s. 


Như đã biết nếu một vật có vận tốc chuyển động bàng vận 
tốc vũ trụ cấp II (vận tốc khuếch tán) của một thiên thể thì vật 
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này cố khả năng li khai khỏi thiên thể đó. Điều này cũng áp 
dụng cho các phân tử khí. Song cần biết thêm rằng vận tốc và, 
tính ở trên là trung bình (một số phân tử khí có vận tốc lớn 
hơn nhiều). Lí thuyết cho biết một hành tỉnh giữ được khí quyển. 
lâu dài khi vận tốc chuyển động trung bình v lu của các phân 
tử khí thỏa mãn điều kiện : 


Vay € 02v 
Nói chung nhiệt độ của các hành tỉnh đều thấp (càng xa Mặt 
Trời càng thấp) nên vận tốc trung bình của các phân tử khí bé, 
vào cỡ một vài km/s. : : 


Trong khi đó vận tốc vũ trụ cấp II của các hành tính lại lớn 
(đặc biệt là nhớm Mộc Tỉnh) nên các hành tỉnh đều có khí quyển. 
Rõ ràng trong khí quyển của nhóm Mộc Tỉnh, nguyên tố nhẹ có 
tỉ lệ phần trăm chắc chắn cao hơn so với nhớm Trái Đất. 


Bằng các phương pháp nghiên cứu kể trên, hiện nay người ta 
chỉ mới có khả năng đoán nhận về nhiệt độ, áp suất, thành phần 
cấu tạo của khí quyển và phần nào của bề mặt các hành tỉnh. 


§85. TRÁI ĐẤT 


Tuy sống trên Trái Đất nhưng sự hiểu biết của con người về 
cấu tạo bên trong Trái Dất còn rất hạn chế. 


Về đại thể, Trái Đất được cấu tạo theo một số lớp đồng tâm. 
Ö ngoài cùng là khí quyển, tiếp đến là lớp vỏ rồi đến thủy quyển 
và trong cùng là thạch quyển. 


Ta đã biết khối lượng riêng của Trái Đất bằng 5,B2kg/dmẺ. 
Vỏ Trái Đất có khối lượng riêng bằng 3kg/dm” như vậy mật độ 
vật chất phải tăng dần theo độ sâu (khoảng 1ðkg/dm” ở phần 
trung tâm). Bằng nghiên cứu đặc điểm truyền sóng động đất, 
người ta cho rằng ở độ sâu khoảng 3000 km, thạch quyển tổn 
tại ở trạng thái lỏng (nóng chảy). Nhiệt độ trong nhân Trái Đất 
có thể lên tới hàng vạn độ. 
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71% mặt Trái Đất là đại dương. Sự lưu thông và nhiệt dung 
lớn của nước các đại dương là yếu tố điều hòa nhiệt độ cho các 
nơi trên Trái Đất, 


1. Khí quyển 
Việc nghiên cứu khí quyển của Trái Đất đã được tiến hành 


từ lâu và đặc biệt được đẩy mạnh trong mấy chục năm lại đây 
qua các tên lửa vũ trụ và vệ tỉnh nhân tạo. 


Theo trạng thái vật lí khác.nhau, người ta đã chia khí quyển 
ra thành nhiều tầng : dưới cùng là tầng đối lưu, tiếp đến là 
tầng bình lưu... 


Trong bảng V ghi tỉ lệ các nguyên tố tổn tại trong khí quyển 
ở phần thấp của tầng đối lưu (ngang mặt biển). 


Nitd N, 
Ôxi Ó, 
Khi cacbonic co, 
Agon Ar 
Nêeôn Ne 

Hêh He 
Kripton Kr 
Xênon Xe 
Hiđrô H, 
Metan CH ì 
Oxit Nitd N,O 


Bảng V 













Hình 91 biểu diễn sự biến thiên của nhiệt độ (T) và mật độ 
các phân tử vật chất (n) trong khí quyển theo độ cao. Ta thấy 
trong tầng đối lưu nhiệt độ giảm nhanh theo độ cao. Nguyên 
nhân là tầng đối lưu được nung nóng bởi bức xạ nhiệt của mặt 
đất, nhưng bức xạ này bị lớp dưới cùng của tầng đối lưu (chứa 
nhiều hơi nước) hấp thụ. Tầng này kéo dài đến độ cao khoảng 
10 km. Nhiệt độ ở đây vào khoáng 220K (-53°C) và hầu như 
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giữ không đổi cho đến độ cao trên 20 km (tầng bình lưu). Từ 
độ cao 20 - 25 km nhiệt độ lại bất đầu tăng ; vì ở đây xây ra 
phản ứng quang hóa tỏa nhiệt, phản ứng phân li ôzon 


O, + hy >O, + O 
9; + hự —>O +O 


„Z 7(agzy) 7/0 

„z 

”? 7270 
ào 
sn 1420 
Ỳ j2 12/2 8 
—* z2 xà 
` „z Ñ§ 

⁄ 722 q' 
NŠ “ R 
th “e4 2// 
S 

⁄7 ⁄/ 

⁄ 

/2 400 

Tu 

2# 222 





/22 220 327 #07 020 @02 722 #02 #i2 mm 
đÂ c2¿ sô me, 


Hình 91 


Sau đó còn phản ứng do va chạm với phân tử thứ 3 để tạo 
thành ôzon : O + O, -> O,. Đến độ cao 50 km thì nhiệt độ đạt 
trị số cực đại (khoảng 270K). Tầng này gọi là tầng ôzon. Cớ thể 
nới tầng ôzon là lớp màn chắn bảo vệ cho sự sống trên Trái Đất 
khỏi tác dụng của bức xạ tử ngoại của Mặt Trời. 

Phía trên tầng ôzon nhiệt độ giảm rồi sau đó tăng nhanh (từ 
150 - 400 km). Ở đây các nguyên tử ôxi hấp thụ bức xạ tử ngoại 
của Mặt Trời bị iôn hóa và tỏa nhiệt mạnh. 

_ 0+hy, —=—O t+e 
Ở độ cao 300 - 900 km, nhiệt độ có thể lên tới 1 800K 
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Sự iôn hóa của các phân tử ôxi, nitơ tạo nên tầng gồm các 
hạt mang điện được gọi là tầng điện li. 


Tầng điện li này có đặc tính của môi trường plasma. Tùy theo 
mật độ các hạt mang điện, tầng điện li có khả năng hấp thụ, 
hay phản xạ sóng điện từ có bước sóng khác nhau. 


3. Từ trường. Các vòng đai phóng xạ 


Từ trường của Trái Dất có phổ đường câm ứng từ tương tự 
như phổ đường cảm ứng từ của một nam châm lưỡng cực. Trục 
của "lưỡng cực" địa từ khổng trùng với trục quay của Trái Đất. 
Cực Bắc địa từ ở vào khoảng vi độ 78,6 và kinh độ 709,1 (tây). 
Như vậy kim la bàn chỉ theo hướng Bắc Nam địa từ, không chỉ 
đúng hướng Bắc Nam địa lÍ. 


Ở hai cực cảm ứng từ có cường độ vào khoảng 103 Tbsla, còn 
ở xích đạo vào khoảng ð.10 Ế Tesla. Càng lên cao thì từ trường 
càng giảm. 


Từ trường của các thiên thể thường được giải thích là đo 
chuyển động đối lưu của dòng gắt nóng chảy ở phần trung tâm 
kết hợp với chuyển động quay kéo theo của đòng này (theo 
chuyển động quay của thiên thể). Rõ ràng đối với các thiên thể 
quay chậm và có khối lượng bé (nhiệt độ trong lòng không đủ 
cao) như Mặt Trăng, Kim Tinh, không có từ trường. Các thiên 
thể có khối lượng đủ lớn và quay nhanh như Trái Đất, Mộc 
Tỉnh... đều cớ từ trường. 


Từ trường của Trái Đất gây ảnh hưởng rõ rệt đến sự chuyển 
động của các hạt mang điện trong không gian truyền tới nớ. Có 
hai loại hạt mang điện cơ bản : ` 


¬ Tia vũ trụ bao gồm các lectrôn, các prôton và các hạt nhân 
của các nguyên tố nặng chuyển động với vận tốc gần bằng vận 
tốc của ánh sáng được truyền từ các thiên hà đến. 
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- Dòng hạt mang điện bức xạ từ Mặt Trời đến. 

Khi các hạt mang điện chuyển động đến khu vực địa từ 
trường thì chúng sẽ chuyển động xoắn dọc theo phương của 
dường cảm ứng từ. Bán kính vòng xoắn (bán kính Laemo) 
phụ thuộc vào cường độ của từ trường và vận tốc của hạt. 
Các hạt năng lượng trên 10'eV có bán kính Laemo lớn tiến 
đến mặt đất bắn phá các phân tử của khí quyển và sản sinh 
những luồng hạt thứ cấp. Khoảng 99% các hạt có năng lượng 
cao thuộc về loại thứ nhất, tức là từ vũ trụ xa xăm truyền tới 
(còn khoảng 1% từ Mặt Trời). - 


Từ trường cũng là cái bẫy giữ các hạt mang điện có năng 
lượng cao. Mật độ của các hạt bị giữ này phụ thuộc vào độ cao 
và vào cự li xa gần cực địa từ. Chúng tập trung vào những vành 
nhất định nằm trong mặt phẳng xích đạo địa từ được gọi là các 
vành đai phóng xạ. (H.92). 


Í#bÁ Z⁄/ 005g XZ »/0ài 
Ầ 


mZ7 / 


đ// 





0 ⁄ 4?1/2"Ám  /25A Z2//ÁđjgxXZ 7/027 
Hình 92 
Đã phát hiện được hai vành đai phóng xạ chính. Vành đai 
trong gồm những prôtôn và êlectron có năng lượng từ 20 - 500keV. 
Nó bắt đầu từ độ cao 2400km kết thúc ở độ cao 5600km và 
phân bố giữa các độ vi +30°. Vành đai ngoài tồn tại trong 
khoảng độ cao từ 12000 đến 20 000km gồm những prôtôn và 
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êlectrôn có năng lượng thấp hơn. Ngoài hai vành trên, trong 
khoảng độ cao từ 50000 đến 60 000km còn có vành thứ ba gồm 
các êlectrôn năng lượng thấp (khoảng 200 eV). 


Từ thế kỉ XVIII người ta đã nhận thấy từ trường của Trái 
Đất đôi khi có cường độ tháng giáng trong khoảng thời gian đến 
hàng giờ, rồi lại trở lại trị số bình thường. Hiện tượng này được 
gọi là bão từ. Bão từ thường gây ra hiện tượng rối loạn liên lạc 
bằng sóng ngắn vô tuyến và hiện tượng cực quang (ánh sáng 
địa cực). 


3. Cấu trúc của Trái Đất 


Cho đến nay người ta chỉ mới có khả năng khoan sâu xuống 
mặt đất khoảng một chục km. Tuy nhiên người ta có thể nghiên 
cứu cấu trúc của Trái Đất qua hiện tượng động đất. 


Hiện tượng động đất diễn ra khá thường xuyên. Có những vụ 
động đất cực mạnh gây thiệt hại lớn về người và của. Chẳng 
hạn như vụ động đất năm 1920 ở Trung Quốc đã làm chết 
200 000 người, vụ động đất năm 1923 ở Nhật Bân làm chết 
142000 người... 


Thực nghiệm cho biết từ tâm động đất truyền ra xung quanh 
sóng dao động, Đối với môi trường rắn thÌ có cả sóng đọc và 
sóng ngang. Sóng dọc truyền nhanh hơn sóng ngang khoảng một 
lần rưỡời. Đối với môi trường lỏng thì chỉ có sóng dọc mà thôi. 

Ngày nay người ta đã bố trí nhiều trạm ghi động đất (bằng 
máy gọi là địa chấn kí. Từ các trạm này người ta xác định được 
vị trí, thời điểm và độ mạnh của các vụ động đất đã xảy ra và 
cũng từ đó phác thảo được họa đổ cấu trúc của Trái Đất. 


B.B. Gôlixun, nhà khoa học Nga, vào đầu thế kỈ này đã đưa 
ra mô hình sau : 


- Nhân Trái Đất có bán kính 1300km, vật chất ở thể rắn. 


- Bao quanh nhân là một lớp vật chất ở thể lỏng có độ dày 
khoảng 2100km. 
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¬ Ngoài cùng là lớp vỏ dày khoảng 2900km. Người ta cũng 
đã kết luận nhân Trái Đất có nhiệt độ khá cao (bốn ngàn độ) 
và mật độ khoảng 12.107 kg/mỔ. 


Trong lòng Trái Đất diễn ra sự phân rã các nguyên tố phóng 
xạ (Uran Thori...), tạo ra nhiệt độ cao. Khi một nơi nào đớ của 
vỏ Trái Đất bị rạn nứt, vật chất trong lòng có nhiệt độ cao nóng 
chảy phun lên tạo thành núi lửa. Rö ràng hoạt động của các núi 
lửa từ xưa đến nay đã có vai trò quan trọng trong sự biến đổi 
thành phần cấu tạo của lớp bề mặt của Trái Đất. 


Nghiên cứu các chất phóng xạ có trong vỏ Trái Đất người ta 
cớ thể xác định được "tuổi" của nớ, bởi vì hiện tượng phóng xạ 
của các nguyên tố hóa học diễn ra theo quy luật xác định và 
không phụ thuộc vào điều kiện bên ngoài. 


Ta biết rằng mỗi đồng vị phóng xạ được đặc trưng bằng chu 
kì bán rã T. 


Giả sử ở thời điểm ban đầu (t = 0) cớ N, nguyên tử của một 
đồng vị phống xạ nào đó. Sau 1 chu kì bán TÄ, SỐ Mi huệt tử 
này giảm còn một nửa : 


NÑ 


Ño 
.š (10.1) 


(Œ) F 
Sau thời gian t số nguyên tử chưa phân rã sế là : 
t t 
Nạy = Nạe '"#T = Ndje@ 1/44T 
Và số nguyên tử mới được hình thành do kết quả của phân 
rã sau thời gian t là : 


{t 


N„ =Ng-NGŒ =NgŒ—e 14 (10.2) 
Rõ ràng N„ = NÓ) +NỤ. 


Từ (10.1), (10.2) ta thụ được thời gian t. 


Nụ 
=8 ;32T1g [ I + 


Ñ Na] (10.3) 
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Đối với một số nguyên tố phóng xạ người ta đã biết được chu 
kì bán rã T. Bằng phân tích người ta tính được tỉ số N /N() và 
từ (10.3) sẽ xác định được "tuổi" của mẫu vật chất chứa nguyên 
tố phóng xạ được khảo sát, 

Có nhiều loại đồng vị phóng xạ. Người ta thường sử dụng 
đồng vị phóng xạ Urani 238 và Urani 235, chúng chiếm khoảng 
0,0003% vật chất cấu tạo nên vỏ Trái Đất. Chu kì bán rã của 
U2 là 0,71 tỉ năm, của U là 4,51 tỉ năm. Kết quả của sự 
phân rã là tạo ra đồng vị chỉ:: 

Ư2Š -» pb?? + 7He® 
U28 _x pp26 + gHẹt, 


Qua khảo sát nhiều đồng vị phóng xạ khác nhau người ta kết 
luận tuổi của Trái Đất là : 


(4,B5 + 0,07) tỉ năm. 


§86. MẶT TRĂNG 


Mặt Trăng là vệ tỉnh của Trái Đất, chuyển động quanh Trái 
Đất với khoảng cách trung bình bằng 384000km. Bán kính của 
nó bằng 1737km và khối lượng bé hơn của Trái Đất 81,3 lần. 
Từ đó gia tốc trọng trường trên Mặt Trăng 


M 2 
BE Sun = 1,63 m/s 
và vận tốc vũ trụ cấp II của nó 


2GM 
Vụ = NỈ TRC = 2.88 km/s 


Vì có gia tốc trọng trường bé nên Mặt Trăng không giữ được 
khí quyển và không có nước. 


Qua kính thiên văn bỉnh thường ta đã nhìn thấy khá rõ các 
chi tiết trên mặt Mạt Trăng ! Các dãy núi cao xen lẫn các vùng 
trưng (được gọi là biển - tuy nhiên là biển khô) 
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Hình 93 


Các biển rộng và núi cao đều đã được đặt tên riêng như biển 
Yên lặñg, biển Mưa, biển Sáng, biển Bão... và các núi Capcadơ, 
núi Anpơ, núi Antai. 

Nét nổi bật trên Mặt Trăng là có nhiều miệng núi lửa. Cái 
lớn nhất có đường kính đến 100km (H. 98) 


Trạm "Mặt Trăng 3" của Liên Xô cũ phóng năm 1959, bay 
vòng phía sau Mặt Trăng chụp ảnh mặt này và truyền về Trái 
Đất. Những biển và miệng núi lửa ở nửa này đã được các nhà 
khoa học Nga đặt tên như biển Maxcơva, biển Hi Vọng, các 
miệng núi lửa Xiôncôpxki, Lômônôxôp, Lôbasepxki... 


Nghiên cứu bức xạ hồng ngoại và vô tuyến Mặt Trăng chứng 
tỏ rằng : 


- Nhiệt độ ban ngày ở vùng xích đạo lên tới khoảng 130°C. 
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- Nhiệt độ ban đêm xuống rất thấp (-170°C). 


- Độ dẫn nhiệt của vật chất cấu tạo bề mặt của Mặt Trăng 
rất thấp. Nhiệt độ ở độ sâu từ 10cm vào ban ngày và ban đêm 
hầu như ngang nhau. ®+ 


Những kết quả quan trắc thiên văn trước đây về tính xốp 
của vật chất bao phủ Mặt Trăng đã được khẳng định qua sự hạ 
cánh nhẹ nhàng của các trạm vũ trụ, qua vật chất lấy được bằng 
trạm tự động của Liên Xô cũ và qua các công trình nghiên cứu 
của Mi. 5o với Trái Đất thì vật chất cấu tạo vỏ Mặt Trăng giàu 
các nguyên tố nặng như r, Ti, Zn, và nghèo các nguyên tố nhẹ 
như Sn, K, Na. Tuổi của Mặt Trăng tính được khoảng (3,8 + 0,7) 
ti năm. ` 


Mặt Trăng có nhiều cấu tạo lỗ tròn có thể là do nguyên nhân 
bán phá của các thiên thạch và do hoạt động của núi lửa. Tù 
Trái Đất người ta đã quan sát được một núi lửa đang hoạt động 
ở trung tâm một lỗ tròn và đã đặt tên núi lửa Anphôngxơ. 


Bằng lí thuyết và nhiều phương pháp quan trắc thiên văn 
khác nhau người ta đã khẳng định trên Mặt Trăng không có khí 
quyển. Nếu như Mặt Trăng còn tổn tại khí quyển thỉ mật độ 
của nó phải bé hơn của Trái Đất đến một tỉ lần (mật độ vật 
chất như thế tương đương với mật độ ở độ cao 200km của khí 
quyển Trái Đất). Điều này đã được xác nhận qua kết quả nghiên 
cứu theo chương trình "Luna" và "Apôlô" của Liên Xô và Mi. 
Theo chương trình "Luna" thÌ khí quyển rất loãng của Mặt Trăng 
cố một êlectrôn trong một centimet khối (1l e/em)). 


§87. CÁC HÀNH TINH NHÓM TRÁI ĐẤT 


Thuộc nhớm Trái Đất có Thủy Tỉnh, Kim Tỉnh, Hỏa Tinh và 
Diêm Vương Tỉnh. Trừ Diêm Vương Tỉnh, các hành tỉnh khác 
đều ở gần Mặt Trời, có nhiệt độ, trung bình cao và đặc biệt có 
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sáp 


hài từ 


xe 


khối lượng riêng lớn - vào cỡ khối lượng riêng của Trái Đất 
(5,ð kg/dm)). 


1. Thủy Tinh 


Là hành tỉnh ở gần Mặt Trời nhất và là hành tỉnh bé nhất. 
Nó có khối lượng và kích thước vào cỡ tương ứng của Mặt Trăng. 
Lí thuyết và quan trác đều cho biết trên hành tinh này không 
có nước và khí quyển rất loãng. Bề mặt của nớ có cấu tạo gần 
như Mặt Trăng (nhiều lỗ tròn). Do ở gần Mặt Trời và không có 
nước... nên nhiệt độ ban ngày rất cao (ở xích đạo lên tới trên 
400°C) và ban đêm lại rất thấp (-150°C). 


Thủy Tinh chuyển động quanh Mặt Trời với chu kì 88 
ngày và tự quay quanh mìỉnh rất chậm khoảng 58 ngày. Do 
đó một ngày đêm trên hành tỉnh này rất dài, bằng 170 ngày 
trên Trái Đất. 


2. Kim Tỉnh 


Hành tỉnh thứ hai gần Mặt Trời là Kim Tinh. Từ xưa Kim 
Tỉnh đã được đặc biệt chú-ý vÌ kích thước và khối lượng của nó 
xấp xỈ bằng Trái Đất. Lômônôxôp và những người đương thời đã 
phát hiện thấy trên Kim Tỉnh cớ khí quyển với mật độ lớn hơn 
khí quyển của Trái Đất. Kết quả quan sát quang phổ sau này 
cho thấy thành phần chính của khí quyển Kim Tính là khí 
cacbônic. Các phương pháp quang học không thể nghiên cứu được 
trạng thái bề mặt của Kim Tinh và chủ kì tự quay của nó bởi 
vì Kim Tinh luôn bị bao phủ bởi những đám mây dày đặc, ở độ 
cao từ 30 đến 60km, 


Quan trấc Kim Tỉnh bằng phương pháp vô tuyến đã cho một 
số kết quả bất ngờ. Nó quay quanh trục ngược chiều với chiều 
chuyển động của nó quanh Mặt Trời (cũng là ngược với chiều 
chuyển động của các hành tỉnh quanh Mặt Trời). Theo quan trắc 
năm 1967 thÌ một ngày đêm trên Kim Tỉnh dài bằng 117 ngày 
trên Trái Đất. Trục quay của Kim Tỉnh gần như thẳng gớc với 
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mật phẳng quỹ đạo của nớ vì vậy trên Kim Tình không có hiện 
tượng thay đổi mùa. 

- Từ năm 1967 các trạm vữ trụ của Liên Xô cũ đã đổ bộ nhẹ 
nhàng xuống mặt Kim Tính và truyền về Trái Đất các tín hiệu 
vô tuyến cho thấy rằng thành phần khí quyển Kim Tinh gồm 
95%. là khí cacbonie, nitơ và các khí trơ chỉ chiếm vài ba phần 
trăm, còn khí ôxi thì rất ít. Ở bề mặt Kim Tinh nhiệt độ lên 
tới +475° và áp suất lên tới 90 atmôtphe. Các trạm vũ trụ bay 
gần Kim Tỉnh chưa phát hiện được từ trường và các vành đai 
điện l của nóớ. 


Với những đặc điểm như đã trình bày người ta khẳng định ở 
trên 2 hành tỉnh này không có sự sống. 


3. Hỏa Tỉnh 


Theo bảng IV ta thấy Hỏa Tinh có kích thước bẻ hơn Trái 
Đất khoảng 2 lần, có gia tốc trọng trường bé hơn khoảng 3 lần 
và có vận tốc vũ trụ bé hơn khoảng 2 lần. Ngày trên đó dài 
24*22P" và năm dài 687 ngày (tính theo ngày Trái Đất). 

Xích đạo của Hỏa Tinh nghiêng với mặt phẳng quỹ đạo của 
nó một góc 24°ã6° từ đó trên Hỏa bàn cũng có biến đổi mùa 
rõ rệt trong năm. 


Quan sát qua kính thiên văn ta thấy mặt Hỏa Tỉnh có các 
đặc điểm sau : 


1) Vùng sáng hay lục địa chiếm 2/3 diện tích và có màu đỏ 
đa cam. 


2) Chóp trắng ở 2 cực có diện tích biến đổi theo mùa, Vào 
mùa đông chóp trắng này rất rộng (kéo dài từ cực đến vĩ độ 
khoảng 40”) còn về mùa hạ thì hầu như biến mất. 

3) Vùng tối (hay biển) chiếm 1/3 diện tích bao gồm những 
vết sẫm màu xen giữa vùng sáng. Độ tối của vùng này biến đổi 
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theo mùa. Độ tương phản giữa vùng sáng và tối càng rõ trong 
thời kì xuân hè. 

4) Mây mù là những dấu vết xuất hiện từng nơi, từng lúc trong 
khí quyển. Có hai loại mây : loại vàng có thể là những đám bụi 
khí và loại tráng có thể là những đám mây gồm các hạt bảng. Cơ 
những thời kÌ mây vàng phát triển rất nhanh, chiếm diện tích rất 
lớn và kéo đài đến hàng tháng (thời kì bão bụi). 


Những quan trắc thiên văn (qua phổ hồng ngoại và vô tuyến} 
và những kết quả nghiên cứu theo chương trình du hành vũ trụ 
của Liên Xô cũ và Mi cho biết những đặc điểm sau : 


1) Nhiều miệng núi lửa trên đỉnh các núi, 


2) Cơ từ trường nhưng yếu hơn nhiều so với từ trường của 
Trái Đất. 


3) Có những đặc điểm cấu tạo bề mật tương tự như những 
nhánh sông đã khô nước ở trên Trái Đất. 


4) Bão bụi là bụi được gió thổi lên cao đến 10 - 15km, các 
hạt bụi cố kích thước từ 0,1 —- 10 micrômet. 


ð) Vùng cực có nhiệt độ rất thấp (có thể đến ~140”C). Chớp trắng 
ở đây không hẳn là lớp băng tuyết như ở địa cực mà là những đám 
mây gồm những hạt bảng (HO) lơ lửng trong khí quyển. 

6) Nhiệt độ trong một ngày biến thiên rất lớn. Ở xích đạo 
ban ngày có nhiệt độ +30°C và ban đêm -80°C. Điều này chứng 
tỏ cấu tạo bề mặt của Hỏa Tính gần giống với Mặt Trăng hơn 
là Trái Đất. 

7) Lượng hơi nước trong khí quyển rất thấp, bé hơn so với 
lượng hơi nước trong khí quyển Trái Đất 1000 lần. Do nhiệt độ 
nói chung thấp và áp suất bé (khoảng 6 milibar) nên nước có 
thể không tổn tại ở thể lỏng mà chỉ có thể ở thể hơi và băng. 

8) Khí quyển loãng có áp suất bé (khoảng 6 milibar). Trong 
khí quyển có khoảng 95% là CO,. 
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Đã có nhiều lần người ta đề cập đến sự sống trên hành tỉnh 
này. Đặc biệt vào năm 1996 dư luận xôn xao về bài báo nói đến 
đấu vết của sự sống được phát hiện qua một thiên thạch từ Hỏa 
Tỉnh rơi xuống Nam cực. Cũng vào năm 1996 trạm thăm dò 
Viking đã lấy đất đá ở hai vùng khác nhau trên Hỏa Tỉnh và 
kết quả phân tích không tìm thấy một dấu hiệu nào của sự sống. 


Chương trình nghiên cứu Hỏa Tỉnh nói chung và sự sống nói 
riêng trên hành tỉnh này đang được nhiều nước triển khai. 


§88. CÁC HÀNH TINH NHÓM MỘC TINH 


Nhớm Mộc Tỉnh có 4 hành tỉnh : Mộc Tinh, Thổ Tinh, Thiên 
vương Tỉnh và Hải vương Tỉnh. §o với nhóm Trái Đất thì các 
hành tỉnh của nhớm này đều có kích thước rất lớn (Mộc Tinh 
có bán kính lớn hơn bán kính Trái Đất 11 lấn) nhưng lại có 
khối lượng riêng bé (vào cỡ khối lượng riêng của nước). LÍ thuyết 
cũng như thực hành quan trắc từ các trạm thăm dò vũ trụ cho 
thấy lớp vỏ của các hành tỉnh cỡ lớn này được cấu tạo bởi các 
nguyên tố nhẹ như hidrô (H), mêtan (CH,)... Hơn nữa vì ở xa 
Mặt Trời (gần nhất là Mộc Tinh cũng đã có khoảng cách trung 
bình 5ð,3đ.v.tv nghĩa là xa hơn so với Trái Đất trên 5 lần) nên ' 
nhiệt độ của chúng rất thấp, thường xuyên dưới âm 100°C (Mộc 
Tinh có nhiệt độ -14B5°C, Thổ Tinh -180°C, nhiệt độ của Thiên 
vương Tỉnh và Hải vương Tinh còn thấp hơn nữa). 


Bề mặt của các hành tỉnh luôn bị mày mù dày đặc bao phủ. 
Do quay khá nhanh nên chuyển động đối lưu của mây còn bị 
tác dụng của lực Coriôlit dẫn tới những dòng mây chuyển động 
theo những phương xác định và có nơi tạo thành dòng xoáy 
tương tự như "raát bão" trên Trái Đất. Nhìn các bức ảnh của 
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Mộc Tinh ta thấy mây tạo thành 
những dải gần như song song với 
xích đạo (H.94). Vết mây hình bầu 
dục màu hồng đã được trạm thăm 
dò Galileo phân tích là một vùng 
xoáy nghịch (vùng có áp suất lớn) 
Trong khí quyển luôn luôn có gió 
mạnh thổi. Mộc Tinh có 16 vệ 
tỉnh. Bốn trong số vệ tỉnh này đã 
được Galilê phát hiện từ đầu thế 
kỉ 17. Thổ Tinh có 18 vệ tỉnh, 
ngoài ra còn có một vệ tỉnh rất 





đặc biệt - là một vành gồm các 
mảnh kích thước từ xentimét đến 
mét chuyển động chung quanh 
theo định luật Kêple. (Vành này cũng đã được Galilê nhìn thấy) 
Nhìn qua kính Thiên văn bình thường ta thấy Thổ Tinh là một 
quả cầu được bao quanh một vành sáng rất đẹp mắt (H.95ð). 


Mộc tỉnh 
Hình 94 





Thổ Tinh 
Hình 95 
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Qua các trạm thăm dò vũ trụ (Voyager và Galileo) người ta 
biết được quanh 3 hành tiả kia (Mộc Tinh, Thiên vương Tỉnh, 
Hải vương Tỉnh) cũng có vành như của Thổ Tinh song các vành 
này mỏng hơn nhiều nên bằng các kính Thiên văn đặt trên mặt 
đất (dù cỡ lớn nhất) cũng không thể phát hiện ra được, Kết quả 
thăm dò mới nhất còn cho biết 4 vệ tỉnh lớn của Mộc Tính. (IO, 
Burope, Ganymede, Callisto) cố cấu tạo bề mặt tương tự như 
Mặt Trăng (bề mặt của IO dày đặc những miệng núi lửa, có cái 
đang hoạt động) và đều được bao phủ bởi các lớp mây băng 
tuyết, có thể là những băng tuyết nổi trên các đại dương nước. 
Ganymede - vệ tỉnh lớn nhất có kích thước gần bằng Trái Đất 
của chứng ta có từ trường. 


§89. CÁC TIỂU HÀNH TINH 


' Ngày 1 tháng Giêng năm 1801, nhà thiên văn Italia Piatxi 
tỉnh cờ phát hiện được một thiên thể giống như một ngôi sao 
nhưng có tọa độ thay đổi từ đêm này qua đêm khác. Gauxơ đã 
tính được quỹ đạo chuyển động của nó quanh Mặt Trời (elip với 
bán trục lớn là 2,77 đơn vị thiên văn, góc nghiêng ¡ = 10, tâm 
sai e = 0,08). Thiên thể này là một hành tỉnh có kích thước rất 
bé. Sau đớ Ít lâu còn phát hiện thêm được nhiều thiên thể như 
vậy và người ta gọi chúng là các tiểu lành tỉnh. Hiện nay đã 
biết được trên hai nghìn tiểu hành tỉnh. 

Chỉ có 4 tiểu hành tỉnh cớ kích thước lớn hàng trăm km, số 
còn lại có kích thước từ một vài đến hàng chục kilômet. Phần 
lớn các tiểu hành tỉnh cớ khoảng cách trung bình tới Mặt Trời 
từ 2,2 đến 3,6 đơn vị thiên văn, nghĩa là ở khoảng giữa quỹ đạo 
Hỏa Tinh và Mộc Tỉnh, 

Ở thế kỉ XVII, khi tính khoảng cách từ các hành tỉnh đến 
Mặt Trời người ta đã tìm thấy một quy tắc được gọi là quy tác 
Tixiutbôdơ như sau : gọi a là khoảng cách trung bình tới Mặt 
Trời bằng đơn vị thiên văn thì : 
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a® G' 


a = 0,1.3.2” + 4) đơn vị thiên văn 


trong đó n = -œ đối với Thủy Tinh, bằng O đối với Kim Tình, 
bằng 1 đối với Trái Đất, bằng 2 đối với Hôa Tỉnh... 


Bảng VI cho thấy khoảng cách trung bÌnh của các hành tỉnh từ 
Thủy Tinh đến Thiên Vương Tỉnh thỏa mãn công thức trên. Khoảng 
giữa Hỏa Tinh và Mộc Tinh không có một hành tính lớn thì có 
một tập hợp các tiểu hành tỉnh. Do vậy có giả thuyết rằng trong 
quá trỉnh hình thành hệ Mặt Trời đã có một hành tỉnh lớn được 
hình thành giữa Hỏa Tỉnh và Mộc Tinh nhưng vì một lí do nào 
đó (ví dụ do lực triều của Mộc Tinh) mà hành tỉnh lớn này đã bị 
phân rã thành một vành các hành tính tí hon. 


Bảng Vĩ 


KHOẢNG CÁCH CỦA CÁC HÀNH TINH 


Khoảng cách 


Hành tỉnh 
: theo phép tính 


Khoảng cách thực 





Thủy Tính “= 0,39 đ.v.t.v. 

Kim Tinh 0,72 

Trái Dất 1,00 

Hỏa Tinh : 1,52 

Hành Tinh bé 2/2 - 3,6 
(trung bình 2,9) 

Mộc Tính ý 5,20 

Thổ Tinh 9,54 

Thiên Vương Tinh 19,19 

Hải Vương Tinh : 30,07 

Diêm Vương Tinh 39,5 








§90. SAO CHỔI 


Sao chổi cũng là Thiên thể nguội chuyển động quanh Mặt 
Trời như các hành tỉnh, song vÌ có hình dạng giống như một cái 
chổi xòe nên được gọi là Sao Chồổi. 
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Nói chung các Sao Chổi đều cớ quỹ đạo là những elip rất dẹt, 
viễn điểm của một số lớn vượt ra ngoài quỹ đạo của Thiên Vương 
Tinh. Vỉ có kích thước nhỏ và chuyển động ở xa Mặt Trời nên 
vật chất cấu tạo nên Sao Chổi thường ở trạng thái đóng băng. 
Người ta chỉ có thể phát hiện và nhìn thấy Sao Chổi khi nó 
chuyển động gần đến Mặt Trời. Thoạt đầu thấy một chấm sáng 
di chuyển. Càng tiến gần đến Mặt Trời thì chấm sáng nở to dần 
và cuối cùng hình thành đuôi. Quá trình phát triển của Sao Chổi 
được lÍ giải như sau : Do có thành phần cấu tạo là những chất 
dễ bốc hơi như tỉnh thể nước, amoniäc, metan, dioxiteacbon... 
nên khi tiến gần đến Mặt Trời thì bị nung nóng, lớp vỏ ngoài 
bốc hơi. Hơi bốc ra chịu tác dụng đồng thời bởi 2 lực : 


~ Lực đẩy của tia sáng Mặt Trời (áp suất ánh sáng). Lực này 
tỉ lệ với tiết điện của hạt. 

~ Lực hấp dẫn của Mặt Trời hướng về Mặt Trời. Như vậy, 
tùy theo kích thước và khối lượng của các phân tử hơi mà lực 
đẩy hay lực hút chiếm ưu thế. Rõ ràng đối với các phần tử nhẹ 
sẽ bị đẩy ra và tạo thành duôi. 
Có trường hợp lực đẩy lớn hơn / 
lực hút đến 20 lần và đuôi hình 7 
thành khá thẳng và rất dài (đến ⁄ 
hàng chục triệu km) (H. 96). 


Sao Chổi là loại thiên thể 
không ổn định. Quỹ đạo của chúng ˆ 
` có thể để bị thay đổi mỗi khi 
chúng chuyển động ở gần các 
hành tỉnh (bị nhiễu loạn). Khi bị 
Mặt Trời hơ nóng, một phần vật 
chất bốc hơi và cớ thể lí khai hắn 
khỏi nhân. Cũng có thể có trường 
hợp bị phá vỡ lực liên kết nội tại 
mà tách ra thành nhiều mảnh. . 
Đến giữa thế kỉ XIX người ta đã 
quan sát được 4 Sao Chổi bị vỡ 
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Hình 96 





» 
ho 


„e 


ra làm đôi. Theo Brêđikhin thì Sao chổi "mẹ" có thể bị tách vụn 
ra dần dần và tạo thành một chuỗi những mảnh vụn tiếp tục 
chuyển động theo quỹ đạo của Sao chổi "mẹ". Nếu đám vật chất 
này sa vào khí quyển của Trái Đất thì ta sẽ thấy một dòng liên 
tục các Sao băng (mưa sao). Do quỹ đạo bị nhiễu loạn nên đa 
số Sao Chổi cố chu kì không xác định, vì vậy việc dự báo sự 
xuất hiện Sao Chổi rất khó khăn. 


Một trong những Sao chổi có chu kì xác định là Sao chổi 
Halây, (do Halây tính được chu kì chuyển động của nó quanh 
Mạt Trời là 76 năm). Trong thế kÌ XX người ta đã thấy nó xuất 
hiện vào năm 1910. Ngày 16-X-1982 bằng kính thiên văn phản 
quang đường kính 5m ở đài thiên văn Palôma người ta thấy Sao 
chổi Halay ở cách Trái Đất 22 đ.v.tv, ngày 27-XI-1985 nớ ở 
gần Trái Đất nhất (0,62 đ.v.t.v), và ngày 9-II-1986 nó đi qua 
cận điểm (gần Mặt Trời nhất). 


Sao chổi đáng chú ý là Sao chổi Sômêcơ - Lơvi do hai nhà 
thiên văn Sômêcơ và Lơvi phát hiện vào ngày 25-III-1998. Trên 
tấm Ảnh chụp, họ nhận thấy cớ một thiên thể "lạ" trên nền trời 
sao của khu vực đã chụp ấy. Họ cho rằng thiên thể này có thể 
là một Sao chổi, vì có dạng một chuỗi dài. Về sau, qua phân 
tích những bức ảnh chụp bằng kính thiên văn lớn bơn, người ta 
kết luận đúng là một Sao chổi đã tách ra thành 5 mảnh và theo 
quỹ đạo chuyển động thì Sao chổi này sẽ va vào Mộc Tỉnh vào 
nửa cuối tháng 7 năm 1994. Kết quả tính toán thật kì diệu. 
Khoảng 22 giờ ngày l6 tháng 7 năm 1994 mảnh đầu tiên của 
Sao chổi này đã đâm vào Mộc Tinh và sau đó tiếp theo những 
mảnh khác. 


Vấn đề Sao Chổi cớ thể sa vào Mộc Tinh đã được dự tính từ 
trước bởi vì có khoảng ba chục Sao chổi có viễn điểm quỹ đạo 
ở cách Mặt Trời từ 4 đến 7 đơn vị thiên văn nghĩa là viễn điểm 
các quỹ đạo này nằm ở hai phía quỹ đạo Mộc Tinh (Mộc Tinh ' 
ở cách Mặt Trời 5,2 đ.v.t.v). Hơn nữa Mộc Tinh là hành tỉnh cố 
khối lượng khá lớn nên có lực hấp dẫn các thiên thể khác về 
nó khá mạnh. 
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§91. SAO BĂNG. THIÊN THẠCH 


Ban đêm, thỉnh thoảng ta thấy những vệt sáng vút qua trên 
bầu trời trong một khoảng thời gian ngắn, Người ta gọi chúng 
là Sao băng (Sao sa, Sao đổi ngôi). 


Đó là những mảnh vật chất chuyển động trong không gian 
giữa các hành tỉnh với vận tốc hàng chục km/s, mỗi khi sa vào 
khí quyển thi bị bốc cháy (thường ở độ cao khoảng 80km). 


Quang phổ của các Sao băng là quang phổ vạch phát xạ. Các 
vạch sáng nhất thuộc về nguyên tố canxi và sắt ở trạng thái lôn 
hóa. Những mảnh vật chất lớn sa vào khí quyển cớ thể không 
bị bốc cháy hoàn toàn và phần còn lại có khả năng rơi đến mặt 
đất. Chúng được gọi là Thiên thạch. Trung bỉnh hàng năm có 
vài trăm Thiên thạch rơi xuống mặt đất. Tùy theo thành phần 
cấu tạo mà người ta đã chia ra 2 loại : Thiên thạch sất (90% 
là sắt) và Thiên thạch đá (thành phần chủ yếu là đá). 


Năm 1908, một Thiên thạch lớn đã rơi xuống Sibêri phá hủy 
một khu rừng bán kính khoảng 30 km. Ngày nay những mảnh vụn 
Thiên thạch đang được trưng bày ở nhiều bảo tàng trên thế giới. 


Mỗi khi có đòng mảnh vật chất sa vào khí quyển thì ta sẽ 
thấy được các sao băng nối tiếp nhau và được gọi là "mưa sao". 
Đã có 3 trận mưa sao rất rực rỡ vào các năm 1833, 1866 và 
1899. Hàng năm ta có thể thấy Sao băng khá nhiều vào các 
đêm trước sau đêm lỗ - XỈ. Sở di có hiện tượng này là do quỹ 
đạo của Trái Đất tiếp xúc với quỹ đạo của một dòng mảnh vụn 
(có thể là do một Sao chổi đã bị phân rã ra). 


Vấn đề va chạm của các mảnh vụn lớn vào các hành tỉnh 
trong hệ Mặt Trời đã được nêu ra từ lâu. Đã có hai mảnh khá 
lớn rơi xuống châu Phi và vùng 8iberi châu Á. Ngày 23 tháng 3 
năm 1989 một mảnh đường kính khoảng 1km đã bay trượt qua 
Trái Đất ở khoảng cách gấp đôi khoảng cách từ Trái Đất đến 
Mặt Trăng. Ngày nay người ta có khả năng phát hiện sớm các 
mảnh vụn có kích thước trên 200 mét và đã nghỉ tới những biện 
pháp để làm lệch hướng chuyển động oủa chúng. 
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Chương XI 
MẶT TRÒI 


Mặt Trời là một trong vô số các sao. Nghiên cứu Mặt Trời 
chẳng những có ý nghĩa đối với việc tìm hiểu thế giới các sao 
¬ dạng tổn tại phổ biến nhất của vật chất trong vũ trụ, mà còn 
có ý nghĩa thực tế là tìm hiểu tác động của nó đối với Trái Đất. 


§92. CÁC SỐ LIỆU VỀ MẶT TRÒI 


Mặt Trời là một quả cầu khí nóng bỏng khổng lồ. Đường kính 
của quả cầu sáng mà ta thấy hàng ngày được gọi là quang cầu 
bằng 1392000 km. 


Thể tích V = 1,41. 10!8 km” = 1,41.10°'dmŸ 
Khối lượng M = 1,99. 10) kg 
Khối lượng riêng trung bình 
? = 1,41 kg/dm° 
Gia tốc trọng trường 
g = 274m/s° 


Mặt Trời tự quay quanh một trục (không như một vật rán). 
Chu kì quay của vật chất ở vùng xích đạo bằng 25 ngày. Càng 
xa xích đạo chu kÌ quay càng lớn. Ở gần cực, chu kì dài đến 30 
ngày. 


189 


*p* 


§93. HÀNG SỐ MẶT TRỜI 


Jã từ lâu người ta theo dối năng lượng bức xạ của Mặt Trời 
thông qua việc xác định một đại lượng được gọi là hằng số Mặt Trời. 

Hàng số Mặt Trời là lượng năng lượng bức xạ toàn phần (đủ 
các bước sóng) của Mặt Trời truyền thẳng góc đến một diện tích 
1cm” ở khoảng cách bằng khoáng cách trung bình từ Mặt Trời 
đến Trái Đất (1 đ.v.t.v) trong 1 phút. : 


Theo định nghĩa trên, việc đo hàng số Mặt Trời rất phức tạp. 
Người ta phải đo nhiều lần bằng nhiều phương pháp khác nhau 
thông qua hai loại dụng cụ : nhật xạ kế và quang phổ nhiệt kế. 
Các kết quả đó phải được hiệu chính phần hấp thụ của khí quyển 
và quy về khoảng cách trung bình đến Mặt Trời. 


Những lần đo gần đây bằng các dụng cụ đặt trong các tên 

lửa vũ trụ khẳng định giá trị đã được đo từ vài thế kỉ qua : 
Q = 1,95 calo/cm?. phút = 4,18. 1,95J/em2phút 

Nhân hàng số Mặt Trời với diện tích của mặt cầu có bán kính 
bằng đơn vị thiên văn, ta thu được tổng năng lượng bức xạ của 
Mặt Trời trong một phút. Nếu đem chia tổng năng lượng này 
cho 60 thì ta được tổng năng lượng bức xạ của Mặt Trời trong 
một giây hay công suất bức xạ toàn phần của Mặt Trời (tổng 
năng lượng bức xạ của Mặt Trời trong đơn vị thời gian) : 


— Q.4zd? 


bà 60 


= 38,9. 102W 


§94. XÁC ĐỊNH NHIỆT ĐỘ CỦA MẶT TRÒI 


Nếu xem quang cầu của Mặt Trời bức xạ như một vật đen 
tuyệt đối thỉ nhiệt độ của nó (nhiệt độ hiệu dụng) được xác định 
theo các phương pháp đã trình bày trong chương IX. 


- Xác định theo công thức Xtêphan - Bônxơman 
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c=øT° 
trong đó £ là công suất bức xạ từ 1 đơn vị diện tích mặt quang cầu 
W_ _ 3,9. 105W 


°F xR—”— am 

với R là bán kính của quang cầu bàng 696000km thì : 
T = 5760K 
ˆ~ Xác định theo định luật Vin : 


Â_ÖễT=b 
max 


, 


Trong quang phổ liên tục của quang cẩu, Ä xay CÓ giá trị là 
0,4738 micrômet = 4,738 .. 10 ”m, Từ đó : 
T = 6000 K. 


Giá trị của nhiệt độ quang cầu thu được từ 2 phương 
pháp trên không hoàn toàn bằng nhau là vì Mặt Trời bức 
xạ không hoàn toàn đúng như một vật đen lí tưởng. Có 
thể cho rằng nhiệt độ hiệu dụng của quang cầu vào khoảng 
6000 %. 


§95. NGUỒN GỐC NĂNG LƯỢNG CỦA MẶT TRÒI 


Kết quả đo hằng số Mặt Trời, cũng như nhiệt độ của quang 
cầu chứng tỏ Mạt Trời liên tục bức xạ ra không trung năng 
lượng rất lớn mà vẫn duy trì được nhiệt độ của nó. Một câu hỏi 
đặt ra là : bằng cách nào Mặt Trời duy trì được khả năng bức 
xạ như vậy ? 


Đã có nhiều giả thuyết về nguồn gốc năng lượng của Mặt 
Trời. Giả thuyết được coi duy nhất đúng là giả thuyết về năng 
lượng nhiệt hạt nhân liên tục xảy ra trong lòng Mặt Trời. Điều 
kiện để phản ứng nhiệt hạt nhân xẩy ra là phải có nhiệt độ 
rất cao (hàng chục triệu độ). Ta hãy khảo sát nhiệt độ trong 
lòng Mặt Trời. 
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1. Ấp suất và nhiệt độ trung bình của Mặt Trời 


Kích thước không đổi và nhiệt độ rất cao của quang cầu cho 
phép ta nghỉ tới Mặt Trời là một cầu khí khổng lồ ở trong trạng 
thái cân bằng khí động. 

Nhiệt độ quang cầu khoảng 6000 K. 
lõ ràng càng tiến sâu vào trong lòng 
Mặt Trời thì áp suất càng lớn và nhiệt 
độ càng cao. 

Tại mọi điểm trong lòng Mạt Trời 
phải thỏa mãn điều kiện cân bằng khí 
động, có nghĩa là hiệu áp suất tác dụng 
lên một lớp nguyên tố nào đớ (ví dụ 
lớp AB trên hình 97) phải được cân 
bằng với áp lực hấp dẫn của vật chất 
trong lớp đó. MSk.V/ 


Giả sử Mặt Trời có bán kính R. Lớp AB ở cách tâm một đoạn 
r và có độ dày dr. Hiệu áp suất lên hai mặt của lớp AB là dp. 
Theo trên ta có : 


dp, = -/,.ø,d, (11.1) 


trong đó /Ø, là khối lượng riêng của lớp vật chất AB, ø, là gia 
tốc trọng trường tại lớp AB. Nếu M là khối lượng của Mặt Trời 
thì khối lượng của lớp vật chất AB sẽ là : 





dM, = 4zr?2.4, (11.2). 
Gia tốc trọng trường g, được tính theo 
GM, : 
8, = —.g (11.3) 





r 
Từ (11.1), (11.2), (11.8) ta có : 
GM 


r 
bon _ đế 


F 





ảM, (11.4) 
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Ấp suất trung bình của một thiên thể có khối lượng M và 
bán kính R được tính theo công thức : 


1 R 
MJE, dM, 
0 


P 


xe ¬.. 
hay P^ˆm | P.M,| = ự JM dp, 


Ta thấy số hạng đầu của vế phải bằng 0 vì. 


khi r = R thì P = 0, 
khi r = 0 thì M = 0. 
= LẺ 

Do đó : P = -—g J Mụđp, (11:5) 
0 


Từ (11.4) và (11.5) ta có : 


1 


PM 





_ r 

J 4 dM, 
` 
`: 

*” M ới 


„%Ịị ˆ 


hay 





ĩ 2 
J MệdM, 


-= _ GM? 


Pz 


— 12zR# 


Nếu lấy khối lượng của Mặt Trời M, làm đơn vị khối lượng 
và bán kính của nó R„ làm đơn vị độ đài, lấy at làm đơn vị áp 
suất thì (11.6) sẽ có đạng : 





(11.6}- 


R 
P>3.10 to? (' at - (117) 
lỚi 


Từ (11.7) ta thấy rằng áp suất trung bình của Mật Trời bằng 
3.108 at. Môi trường tổn tại trong áp suất lớn nhất định phải 
có nhiệt độ cao. 
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Biết áp suất trung bình ta có thể tính nhiệt độ trung bình 
theo phương trình trạng thái của chất khí 


P 
T.= ZB 
trong đó ¿ là mọi (phân tử gam hay nguyên tử gam) của chất 
khí, # là hàng số khí. Trong thiên văn vật lí người ta thường 
hay sử dụng công thức trên dưới dạng : 
" aụP 
“ 
Trong đó ø„, là khối lượng của nguyên tử H và k là bằng số 


(11.8) 


Bônxơman. 


Giả sử vật chất khảo sát có phân tử gam trung bình bằng 
đơn vị thì từ (11.8) ta tính được nhiệt độ trung bình của Mặt 
Trời vào khoảng 3 triệu độ. (Nếu vật chất trong Mặt Trời được 
phân bố đồng nhất thì nhiệt độ trung bình trên có thể hiểu là 
nhiệt độ của lớp ở độ sâu bàng 1/2 bán kính của Mặt Trời). 


Rõ ràng ở trung tâm của Mặt Trời (nhân) phải có áp suất và 
nhiệt độ cao hơn giá trị trung bình đã tính ở trên nhiều lần. 


Tơm lại nhiệt độ trong nhân Mặt Trời có thể đến hàng chục 
triệu độ. Bảng VII cho ta mô hình về cấu tạo bên trong của 
Mặt Trời. 


Bảng VII 
Mô hỉnh cấu tạo bên trong của Mặt Trời 


Khoảng cách tối 
Nhiệt độ T) | Áp suất P(N/m3) | Mật độ (gcm” 
150 
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khi 
ÓC 


2. Sơ lược về phản ứng nhiệt hạt nhân 


Khi có sự tổng hợp các hạt nhân nhẹ (chẳng hạn như Ïj) 
thành hạt nhân nặng hơn (chẳng hạn như He) thì năng lượng 
tỏa ra rất lớn. 


Ta đã biết các bạt nhân đều mang điện tích dương. 
Chúng đẩy nhau theo định luật Culông. 
Thế năng tương tác giữa chúng là : 
2 
B3 ai 
trong đó Z,, Z„ là nguyên tử số (số prôtôn) của hạt nhân 1 và 2. 


Muốn thắng thế năng tương tác này thì các hạt phải có động 
năng Ít ra cũng bằng thế năng đó. Động năng tướng + đối giữa 
hai hạt liên hệ với nhiệt độ T theo công thức : 

B„ = 8kT, 
Như vậy điều kiện để có thể xảy ra phản ứng nhiệt hạt nhân là : 
Bạ> E, › 
2ij2„e 








3kT > 


Sự tổng hợp hạt nhân xảy ra khi 
khoảng cách giữa chúng phải r < 10” Ốm, Y./zzay 
Như vậy điểu kiện để xảy ra phản 
ứng nhiệt hạt nhãn là phải có nhiệt 
độ. 


ĐÀ 
12 
3-rk 
T > 55.102,Z, độ. 
Đối với các hạt nhân hiđrô thì : 
T > 55.105 độ. 


Tz» 








Hình 98 


195 


Trong thực tế thì phản ứng nhiệt hạt nhân đã có thể xảy ra 
ở nhiệt độ thấp hơn (vì động năng tính ở trên là động năng 
trung bình). 

Nhiệt độ trong nhân Mặt Trời lên đến hàng chục triệu độ, 
tức là có điều kiện để xảy ra phản ứng nhiệt hạt nhân chuyển 
hiđrô thành hêli. Theo các nhà vật lí hạt nhân thì trong lòng 
Mạt Trời có khả náng xảy ra 2 loại phản ứng : Loại có chất 
xúc tác là cacbon và loại có giai đoạn trung gian với sự tạo 
thành đơtêri D?. Loại phản ứng thứ hai này có khả năng 
xảy ra : 


-6H! > 2D? + 2H! ~ 2He° 
2He? —> He! + 2H, 

Điều quan trọng là khối lượng của 4 hạt nhân hiđrô lớn 
hơn khối lượng của 1 hạt nhân hêÌi. Độ hụt khối trong phản 
ứng là cơ chế giải phóng năng lượng được tính theo công thức 
- Anhxtanh : 

E = Amcf 

Năng lượng giải phóng trong phản ứng tổng hợp 4 hạt nhân 

hidrô thành I hạt nhân hêii là : 


E = Amc2 = (4m,; ¬ m,..)€”. 


Nếu có lg hạt nhân hiđrô chuyển thành hạt nhân hêli thì 


Am = 0,01g và năng lượng giải phóng đã rất lớn vào khoảng 1012Jun, 


§86. CẤU TẠO CỦA MẶT TRỜI 
Hàng ngày ta thấy Mặt Trời dưới dạng một đỉa sáng cớ bán 
kính góc khoảng 16'. Đớ là quang cầu. Quang phổ của quang 
cầu là quang phổ liên tục. Bao quanh quang cầu là khí quyển. 
Chính các phân tử vật chất trong khí quyển này đã tạo nên 
những vạch hấp thụ trên nền quang phổ liên tục của quang cầu. 
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1. Quang cầu 


Quang cầu là lớp cầu khí nóng sáng có độ dày vài ba trăm 
km. Mật độ vật chất của nó vào khoảng 10!5-1017 hạt/em3, nhiệt 
độ khoảng 6000K. Trong điều kiện đó, các nguyên tố Na, K, Ca 
có thể tồn tại ở trạng thái iôn, còn các nguyên tố khác như hiđrô 
ử trạng thái trung hòa. Mặt quang cầu có độ chới sáng không đều. 
Độ chói giảm dần từ tâm ra bờ đỉa, Điều này chứng tỏ nhiệt độ 
tăng dần theo độ sâu. Ngoài ra nếu quan sát bằng kính thiên văn 
thì mặt có cấu tạo hạt (bao gồm những hạt sáng kích thước khoảng 
1" (hay 700km) liên tục biến đổi trên một nền sẵm tối). Các vạch 
quang phổ của các hạt dịch về phía tím, ngược lại các vạch của 
miền sấm tối lại dịch về phía đỏ. Như vậy vật chất trong mỗi hạt 
được nâng lên và vật chất bao quanh hạt (miền sẵm tối) lại chuyển 
động hướng vào trong. Vận tốc chuyển động nâng lên và hạ xuống 
vào khoảng l - 2 kmự§. 


Các hạt là biểu hiện của hiện tượng đối lưu của vật chất từ 
lớp dưới lên mặt quang cầu. Các đòng vật chất từ đưới cuộn lên, 
càng đến gần mặt quang cầu thì lực ma sát càng mạnh (vì có 
nhiệt độ thấp hơn) nên vận tốc giảm dần cho đến đừng lại và 
rồi hạ xuống. Như vậy ta có thể nối mặt quang cầu liên tục bị 
các dòng vật chất bán phá từ dưới lên. Sự bán phá này gây nên 
kích động nhiễu loạn, làm cho quang cẩu đao động và tạo thành 
những sóng dao động trong vật chất quang cầu như những sóng 
âm trong không khí. 


2. Các lớp ngoài quang cầu 


Cũng như Trái Đất, bao quanh quang cầu có lớp vật chất với 
mật độ rất thấp và được gọi là khí quyển. Khí quyển có cấu tạo 
rất phức tạp, có thể chia ra hai lớp khác nhau : sắc cầu và nhật 
hoa. Sác cầu là lớp nằm tiếp giáp với quang cẩu. Vật chất ở 
phần dưới của sắc cầu có nhiệt độ khoảng 45009, Đến một độ 
cao nào đó thi nhiệt độ tăng. Lớp ngoài cùng có nhiệt độ cao 
đến hàng triệu độ được gọi là nhật hoa. 
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Sác cầu : Sắc cầu cố độ chói sáng kém hơn quang cầu đến 
hàng trăm lần. VÌ vậy người ta chỉ có thể quan sát trực tiếp 
được sắc cầu (khi có nhật thực toàn phần. Lúc này phổ của nó 
là phổ vạch phát xạ gồm những vạch của các nguyên tử iôn 
hóa hay ở trạng thái kích thích như các vạch của các iôn canxi, 
hiđrô, hêli... : Điều này chứng tỏ nhiệt độ của sắc cầu tăng theo 
độ cao. 


Cấu tạo của sắc cầu cũng không đồng nhất. Trong sắc cầu 
thường có những dòng cuộn từ dưới lên trên với vận tốc hàng 
chục km/s. 

Nhật hoa : Trên sắc cầu là nhật hoa. Độ chới sáng của nhật 
hoa yếu hơn của sắc cầu đến hàng ngàn lần, và di nhiên nhật 
hoa cũng chỉ có thể quan sát được trong thời gian nhật thực 
toàn phần (H. 99). 





Hình 99 - Nhật hoa. 


Nhật hoa có dạng tia (giống như (ơi hoa) và biến đổi rõ rệt 
theo thời gian. Phổ nhật hoa rất đặc biệt. Nó là một quang phổ 
liên tục (yếu) trên đó nổi rõ lên những vạch phát xạ. 
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Phổ liên tục yếu của nhật hoa chứng tỏ vật chất thưa thớt 
của nó cớ khả năng tán xạ mạnh ánh sáng của quang cẩu. 
Các vạch phát xạ trong phổ nhật hoa thuộc về các nguyên tố 
ở trạng thái iôn hớa bậc rất cao (Fe XIV, Fe XIII, Fe XI, Ni 
XVI, Ni XV, Ni XII, Ca XV, Ca XII, Ar X...). Điều này chứng 
tổ rằng nhật hoa tồn tại dưới dạng plasma rất loãng và có 
nhiệt độ rất cao. 


§97. SỰ HOẠT ĐỘNG CỦA MẶT TRỜI 


Trong khí quyển của Mặt Trời thường xuất hiện những 
tâm hoạt động cớ tính chất khác hản với khu vực lân cận. 
Dấu hiệu chung của sự xuất hiện các tâm hoạt động này 
là sự xuất hiện từ trường với cường độ lớn (lớn hơn cường 
độ từ trường chung của Mặt Trời đến hàng trăm, hàng 
ngàn lần). Ở mỗi tâm hoạt động cớ nhiều loại "dấu vết" 
khác nhau. ' 


1. Trường sáng 


Trên mặt quang cầu có nơi, có lúc xuất hiện những vùng sáng 
hẳn lên (so với xung quanh) được gọi là trường sáng. Trường 
sáng có diện tích khá rộng và tồn tại khá lâu dưới dạng những 
vết, những đốm sáng. Nhiệt độ của trường sáng cao hơn của 
quang cầu đến 200 - 3009, 


2. Vết đen 


Trong vùng các trường sáng có từ trường mạnh thường xuất 
hiện các vết đen (H. 100). 


Vật chất trong vết đen có nhiệt độ: thấp hơn của quang cầu 
đến vài ngàn độ. 


Thoạt đầu, nó xuất hiện dưới dạng một chấm mờ, sau đó lan 
rộng dần và độ đen đậm dần thành vết rõ rệt. Đường kính của 
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những vết lớn có thể đến hàng : 
ngàn km. Trong quá trình phá 
triển thÌ từ trường tăng lên dần 
Vết đen thường xuất hiện thàn 
từng nhóm, đặc biệt là các nhóm : 
đôi. Trong hai vết của nhóm đô 
có từ trường khác cực. Tuổi th 
của vết đen cố khi kéo dài đế 
hàng tuần, hàng tháng. 

Sự xuất hiện vết đen có thể đượ 
giải thích qua tác động của từ trường : 
lên chuyển động đối lưu của vật chất 
trong lớp quang cầu. Từ trường 
mạnh ngăn cản sự chuyển động của 
dòng vật chất đối lưu theo phương thẳng góc với đường cảm ứng 
từ của nớ. Dòng vật chất chuyển động từ dưới lên trên bị hãm 
chậm lại, tức là khả năng di chuyển của lớp vật chất ở nhiệt độ 
cao (lớp sâu trong quang cầu) lên mặt quang cầu chậm hơn so với 
khu vực xung quanh, kết quả là có nhiệt độ thấp hơn (ta thấy đen 
là do sự tương phản giữa hai vùng có nhiệt độ khác nhau - độ 
chối khác nhau, thực ra nhiệt độ của vết còn khá cao, khoảng 
40000). 

Sự xuất hiện của từ trường có thể giải thích như sau : Theo 
Anven thì ở đáy tầng đối lưu có khả năng xuất hiện những tâm 
từ. Nguyên nhân xuất hiện này có thể là do lớp plasma nhiễu 
loạn giữa các miền có mật độ êlectrôn và nhiệt độ khác nhau, 
hình thành dòng điện và từ đó tạo nên một từ trường địa phương 
yếu. Nếu như có một khả năng nào đó chuyển động năng của 

2 ( 
vật chất /Øv”/2 thành năng lượng từ si thì cảm ứng từ tăng 
ụ 
dần lên. Trong trường hợp này vì độ dẫn điện của vật chất lớn 
nên các đường cảm ứng từ bị "đóng keo" vào vật chất đó. Ta đã 




















Hình 100 
Các vết đen Mặt Trời 
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biết trong môi trường vật chất nằm yên thì mọi biến thiên của 
từ trường đều bị dòng cảm ứng ngăn cản và từ trường chỉ có 
thể biến thiên khi các đường cảm ứng từ cùng dịch chuyển với 
dòng vật chất đó. Như vậy dòng chuyển động đối lưu đã "nắn 
thẳng" các đường cảm ứng từ, làm tăng độ dài của "ống từ?, Các 
đường cảm ứng từ được dồn gần lại với nhau làm cho từ thường 
tăng mạnh lên. 


Theo Feemi và nhiều #puôi khác thì quá trỉnh tăng từ trường 
này kéo dài cho đến khi thỏa mãn đẳng thức : 
T Vui 
8mu2 Sử 2 
Trong vùng đối lưu thì @ = 3.10“ kg/dm2 và v = 0,5km/s, 
do đó cảm ứng từ (B) có thể đạt đến 0,1 + 0,2 phẩn trăm 
Tesla (từ trường Trái Đất khoảng 107 tesla). 


3. Bùng nổ 


Ở khu vực gần các vết đen cớ từ trường mạnh, thường xuất 
hiện những bùng nổ cớ độ chới sáng tăng đột ngột lên hàng 
triệu lần trong vài chục phút rồi từ từ giảm dần, 

Từ các bùng nổ phóng ra nhiều loại tia khác nhau : tỉa vũ 
trụ năng lượng thấp, tỉa rơnghen, bức xạ vô tuyến. Ngoài ra còn 
có các dòng hạt tiếp điểm với vận tốc khoảng 1000km/s. Các 
loại bức xạ này có ảnh hưởng rõ rệt đến nhiều hiện tượng vật 
lí địa cầu (§99). 


4. Tai lửa 

Một biểu hiện nữa về sự hoạt động của Mặt Trời quan sát 
được trong nhật hoa là tai lửa (H. 101). Nơ là dòng vật chất có 
mật độ dày đặc và nguội hơn so với vật chất trong sắc cầu phóng 
lên nhật hoa. Thi lửa có dạng và kích thước khác nhau, thông 


thường có dạng phẳng, rộng hàng ngàn kilômet và dài đến hàng 
trăm ngàn kilômet. 
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Hình 101 - Tai lủa 
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§98. CHU KÌ HOẠT ĐỘNG CỦA MẶT TRỜI 


Số vết đen, bùng nổ, tai lửa... xuất hiện trên Mặt Trời biến 
thiên có chu kÌ. Nơi xuất hiện của chúng được gọi là tâm hoạt 
động. Đầu tiên ta thấy trường sáng hình thành, tiếp đến là các 
vết đen. Bùng nổ (nếu có) thường xây ra ở thời kì vết đen phát 
triển mạnh. Còn tai lửa tiếp tục hoạt động cho đến khí toàn bộ 
biến mất. Thời kì có nhiều tâm hoạt động như vậy được gọi là 
thời kì Mặt Trời hoạt động. Thời kÌ không có tâm hoạt động nào 
hay rất ít được gọi là thời kì Mặt Trời tĩnh. 


Trong các dạng hoạt động thì vết đen và trường sáng là có 
thể quan sát dễ dàng qua các kính thiên văn. 


Theo tính chất xuất biện đồng loạt của các loại hoạt động 
trên mà người ta đã lấy vết đen làm đặc trưng cho mức độ hoạt 
động của Mặt Trời, thông qua một con số quy ước được gọi là 
số Vônfơ W. 

= k(10g + 
trong đó k là hệ số tỉ lệ phụ thuộc vào từng loại kính quan sát, 
ø là số nhóm vết đen, f là tổng số các vết đen (kể cả vết riêng 
lẻ và ở trong các nhóm). Số Vônfø quan trắc hàng ngày được 
quy về trung bình tháng hay năm và được biểu diễn lên đồ thị. 


Hình 102 là đồ thị biến thiên của số Vônfơ theo thời gian trong 
100 năm từ năm 1870 đến năm 1970. 





IĐ30 1080. NG_ 1902. 7707 7820 1840 1940 7860 1WE7_ 188 
Jự #âay Z7 số” rân¿# rắn lờ g/2n 
Hình 102 


Qua đồ thị ta thấy sự hoạt động của Mặt Trời xảy ra có chu kì. 


Nhìn chung chu kì này (có trị số trung bình vào khoảng I1 
năm). 
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Nguyên nhân gây ra hoạt động của Mặt Trời rất phức tạp. 
Có thể cho rằng sự hoạt động của Mặt Trời gắn với những quá 
trình dao động xảy ra ở lớp dưới của quang cầu (dưới tầng đối 
lưu) trong đó sự hình thành từ trường địa phương đóng vai trò 
quan trọng. 


§99. LIÊN QUAN GIỮA HOẠT ĐỘNG CỦA MẶT TRỜI 
VÀ MỘT SỐ HIỆN TƯỢNG VẬT LÍ ĐỊA CẦU 


Trong thời kì Mặt Trời hoạt động, cụ thể khi có bùng nổ thì 
dòng bức xạ từ tâm hoạt động này mạnh hẳn lên (các tia vũ 
trụ, tia rơnghen, và các dòng hạt mang điện). Truyền đến Trái 
Đất các loại bức xạ trên gây ảnh hưởng đến một số hiện tượng 
vật lí địa cầu như làm rối loạn về liên lạc vô tuyến sóng ngắn, 
bão từ... 


1. Rối loạn vô tuyến 


Trong khí quyến Trái Đất có những tầng được cấu tạo bởi các 
êlectrôn ở các độ cao khác nhau và được gọi là các tầng điện li. 


Tùy theo mật độ êlectrôn (n,) của mỗi tầng mà nó có khả 
năng làm phản xạ hay cho truyền qua những sóng vô tuyến có 
tần số (N) khác nhau. Mật độ êlectrôn càng lớn thì sóng phản 
xạ có tần số càng lớn : 


n_. N? 

Ta biết rằng, trong liên lạc xa bằng vô tuyến thì phải dùng 
sóng ngấn (tần số lớn) vỉ sóng ngắn có khả năng phản xạ từ 
các tầng điện li và do đó cớ điều kiện để truyền đến mọi nơi 
trên mặt đất. Trong thời kì Mặt Trời hoạt động mạnh, các dòng 
tia rơnghen được tăng cường (bán phá các phân tử khí mạnh 
hơn) làm cho mật độ êlectrôn của tầng điện li tăng lên đột ngột. 
Các sớng ngắn vô tuyến từ các đài phát nói chung là thích hợp 
đối với trạng thái ổn định (bình thường) của tầng điện li thì nay 
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không thỏa mãn điều kiện phản xạ nữa. Lúc này sự liên lạc bằng 
vô tuyến sóng ngắn bị rối loạn, có khi bị mất hẳn. 


2. Bão từ 


Nơi chung từ trường của Trái Đất khá ổn định, được thể hiện 
qua kim chỉ của địa bàn. Kim địa bàn chỉ theo hướng Bác Nam 
địa từ, song có thời kì nó dao động rất mạnh và ta nơi có bão từ. 


lết quả quan sát chứng tổ rằng bão từ xảy ra sau khoảng 
20 giờ kể từ khi trên Mặt Trời có bùng nổ. Điều đó cho phép 
ta nghỉ tới nguyên nhân gây bão từ là do dòng hạt mang điện 
phống ra từ bùng nổ và tác dụng lên các đường cảm ứng từ của 
Trái Đất. Theo giả thuyết của nhiều nhà vật lí thì đồng hạt 
mang điện này có tính dẫn điện cao, "mang" theo một phần từ 
trường của vết đen (Tền lửa vũ trụ Liên Xô cũ đã đo được từ 
trường của dòng hạt này vào khoảng 6.10  tesla). Dòng hạt này 
có đặc tỉnh phản từ, ép các đường cảm ứng từ của Trái Dất làm 
cho từ trường nơi bị ép tăng lên. Mặt khác đo từ trường biến 
thiên nên trong dòng hạt lại xuất hiện dòng cảm ứng có từ 
trường chống lại sự biến thiên của từ trường đã gầy ra nơ. Hiện 
tượng này tiếp diễn - từ trường của Trái Đất thăng giáng làm 
cho kim địa bàn dao động. 


Sự hoạt động của Mặt Trời có ảnh hưởng đến khi bậu thời 
tiết hay không ? 


Kể từ năm 1980 với phương pháp đo năng lượng bức xạ của 
Mặt Trời với độ chính xác cao đã nghiệm thấy vào thời kì Mặt 
Trời hoạt động (có nhiều vết đen) thì năng lượng bức xạ lớn hơn 
thời kì Mạt Trời tỉnh khoảng 0,1%. Như vậy đại lượng gọi là 
hằng số Mặt Trời đã trình bày ở §93 thực ra không hoàn toàn 
là một hằng số. 


Trong thời kì Mặt Trời hoạt động nhiệt độ toàn cầu có phần 
nào tăng lên, đặc biệt là trong 10 năm qua. Theo đa số các 
chuyên gia thì sự nóng lên của khí hậu không phải chỉ bởi hoạt 
động của Mặt Trời mà chủ yếu bởi hiệu ứng nhà kính dơ chất 
thải công nghiệp của con người gây ra. 
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Chương XII 
CÁC SAO 


Sao là dạng tổn tại của vật chất phổ biến nhất trong vũ trụ. 
Mỗi sao là một Mặt Trời - một quả cầu khí khổng lổ nóng sáng. 


Trong vũ trụ có vô số sao. Thế giới các sao là muôn hình 
muôn vẻ. Để thuận tiện cho việc nghiên cứu người ta đã phân 
loại các sao thành từng loại có đặc tính vật lí giống nhau. Đa 
số các sao ở giai đoạn ổn định (có các đại lượng đặc trưng như 
kích thước nhiệt độ... không đổi). Chương này trình bày phương 
pháp xác định các đại lượng đặc trưng của các sao, điểm qua một 
số kết quả nghiên cứư và khái niệm về tiến hóa của các sao. 


§100. CẤP SAO 


Để khảo sát các sao về độ rọi (độ sáng nhìn thấy) và về năng 
lượng bức xạ người ta dùng khái niệm cấp sao. Cấp sao được 
chia ra 2 loại : Cấp sao nhìn thấy và cấp sao tuyệt đối. 


1. Cấp sao nhÌn thấy (m) 


Cấp sao nhìn thấy là thang xác định độ rọi của các sao. Nếu 
gọi quang thông Œ của một nguồn sáng truyền đến một diện 
tích § (chẳng hạn đến con ngươi hay vật kính của kính thiên 
văn), thì độ rọi là : 


_ ® 
HÔNG Th 

Độ rọi là cơ sở để xác định cấp sao nhìn thấy. 

Theo quy ước thì sao có độ rọi càng lớn ứng với cấp sao nhìn 
thấy càng bé ; hai sao khác nhau 5ð cấp có độ rợi khác nhau 100 
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lần. Với quy ước này, thì hai sao cớ cấp sao khác nhau I cấp 


có độ rọi khác nhau 2,512 lần (T00 = 2,Bð12). Cụ thể sao cấp 
một có độ rọi lớn hơn sao cấp hai là 2,512 lần, sao cấp hai có 
độ rọi lớn hơn sao cấp ba là 2,512 lần... Một cách tổng quát, 
hai sao khác nhau n cấp thì có độ rọi khác nhau (2,512)" lần, 
Từ đó ta để dàng lập biểu thức liên hệ giữa độ rọi B, và E„ của 
hai sao có cấp sao nhỉn thấy tương ứng là m¡ và m„ 
BE, 
=- = 9,51m, ~m) (12.1) 
R. ` 
Cấp số không (0) được quy ước cho các sao nhìn thấy sáng 
nhất trong bầu trời. Cấp sao của Mặt Trời, Mặt Trăng có 
trị số âm, Dưới đây là bảng cấp sao nhìn thấy của một số 


thiên thể : 
26,7 


Mặt Trời 
Trăng tròn 
Sao Thiên Lang 
Sao Chức Nữ 
Sao Bắc Cực 










Sao mờ nhất mà mắt ta còn thấy được có cấp 6. Bằng ống 
nhòm trung bình ta có thể nhìn được các sao đến cấp 10. Với 
kính thiên văn hiện đại ta có thể nhìn thấy được các sao cấp 
trên 20. 


Cần nhấn mạnh rằng cấp sao nhìn thấy (m) của các sao là 
đại lượng có thể xác định được (thông qua độ rọi), song không 
biểu thị năng lượng bức xạ thực có của các sao. 


2. Cấp sao tuyệt đối (M) 


Rõ ràng cấp sao nhìn thấy không chỉ phụ thuộc vào năng 
lượng bức xạ mà còn phụ thuộc khoảng cách từ thiên thể khảo 
sát đến Trái Đất. Để so sánh năng lượng thực có của các sao 
người ta đã dùng khái niệm cấp sao tuyệt đối. : 
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Cấp sao tuyệt đối (M) của các sao được quy ước là cấp sao 
"nhỉn thấy" của chúng nếu như khoảng cách từ chúng đến Trái 
Đất bàng nhau. Khoảng cách quy ước này là 10 pasee (khoảng 
cách l pasec ứng với thị sai hàng năm bằng 1 giây). Ta có thể 
xác định cấp sao tuyệt đối M của các sao qua cấp sao nhìn thấy 
m và qua thị sai năm của chúng. Thật vậy, nếu gọi m là cấp 
sao nhìn thấy của một sao (với khoảng cách thực là d pasec) và 
m' là cấp sao nhìn thấy của sao đó (nếu như nó ở cách ta 10 
pasec) thÌ m' theo quy ước sẽ là cấp sao tuyệt đối M của sao 
đó. Vì độ rọi (E) tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách nên 
có đẳng thức : 

=m=m=ÍT 12.2 
By ( d ) ( ) 


Từ (12.1) và (12.2) ta có : 


|: 


g 


loi 


m_ 10 2_— —m 
Ẹ° () = 3,651M (12.3) 
Lấy lôgarÍt hai vế ta được : 
2lg10 - 2lgd = (M - m)lg2,512 


2 - 2lgd = (M - m)0,4 
ð - ðlgd = M - m 
M =m +5 - Blgd. (12.4) 


Vì thị sai năm z và khoảng cách d của thiên thể (tính theo 
_ pasec) liên hệ với nhau theo công thức đ = 1/z nên (124) có 
đạng : : : 
M-= m +5 + 5lg:. (12.5) 
Công thức (12.5) cho phép xác định cấp sao tuyệt đối M khi 
biết cấp sao nhìn thấy m và thị sai năm øz của sao. 
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tổ_ 
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Chẳng hạn Mặt Trời có cấp sao nhìn thấy mụ = -26,8 có 


1 : 
khoảng cách d = lđ.v.t.v. = 206265 PS thì cấp sao tuyệt đối Mẹo 
của nó bằng : 


Mẹ = -26,8 + 5 + 26,6 = 4,8. 


§101. XÁC ĐỊNH CÁC ĐẠI LƯỢNG ĐẶC TRƯNG 
CỦA CÁC SAO 


1. Công suất bức xạ. Độ trưng 


Khi biết cấp sao nhìn thấy của 2 sao thì ta tính được tỈ số 
độ rọi của chúng theo (12.1). Cũng như vậy nếu biết cấp sao 
tuyệt đối của hai sao thì ta tính được tỈ số công suất bức xạ 
toàn phần của chúng. Nếu gọi W, W, và Mụ, M, lần lượt là 
công suất bức xạ và cấp sao tuyệt đối. của hai Sáo thì : 


c 2M,—M 
W = 2,51 1 


Trong Thiên văn học người ta thường tính công suất bức xạ của 
các sao theo công suất bức xạ của Mặt Trời và được kí hiệu bằng 
chữ L. 


W ~M 
L= WoF 2,B12Mo 
Ví dụ sao Thiên Lang có cấp sao tuyệt đối bằng 1,3 thì độ 
trưng L của nó là 


L = 2,ð1218# l3 ~ 2g 
Như vậy sao Thiên Lang cố công suất bức xạ năng lượng lớn 


hơn của Mặt Trời đến 25 lần. 


Các kết quả quan trấc cho biết công suất bức xạ của các sao 
có trị số rất khác nhau. Mặt Trời là sao có công suất vào cỡ 
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trung bỉnh. Có những sao cớ độ trưng lớn đến hàng chục ngàn, 
ngược lại có những sao có độ trưng bé (một vài phẩn trăm). 


2. Xác định bán kính 


Các sao tuy có kích thước rất lớn nhưng vÌ ở quá xa nên ta 
không thể trực tiếp xác định bán kính của chúng bằng phương 
pháp thiên văn đo đạc (đo bán kính góc). Có nhiều phương pháp 
gián tiếp xác định bán kính của các sao. Phương pháp được sử 
dụng rộng rãi là xác định qua độ trưng và nhiệt độ hiệu dụng 
của sao. Cụ thể là : 


Từ công suất bức xạ của sao : 
W = 4xR?øT° (12.7) 
và công suất bức xạ của Mặt Trời 





2 
Wạ = 4rR2T (12.8) 
Th có độ trưng của sao L : 
L-—.Ww „ KT 
= ~ => 2 
ho RộTộ. 


và từ đó bán kính R của sao là : 
T 
R = VŨ (†) Re (12.9) 
VíÍ dụ sao Thiên Lang có T = 10 000°; có L bằng 25 thì bán 
kính của nó là : 
R = L8RQ 


Bán kính của các sao đã xác định được có trị số rất khác 
nhau. Các sao được gọi là khổng lồ lớn hơn Mặt Trời đến hàng 
ngàn lần, ngược lại có những sao bé hơn Mặt Trời đến hàng 
trăm, hàng ngàn lần. 
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3. Xác dịnh khối lượng 


Phương pháp đã biết để xác định khối lượng các sao là dựa 
vào định luật 3 Kêple. Như vậy bằng phương pháp này ta không 
thể xác định được khối lượng của các sao đơn trong không gian 
mà chỉ có thể xác định khối lượng của các sao đôi vật lí tức là 
các cặp sao chuyển động quanh khối tâm chung của chúng dưới 
tác dụng của lực hấp dẫn tương hỗ : 


Gọi T là chu kì và a là bán trục lớn của quỹ đạo chuyển động 
của sao vệ tỉnh đối với sao chính thì theo định luật 3 Kêple ta có : 


TXM,+M,) s„„? 


5 = (12.10) 
trong đó M; và M; là khối lượng của hai sao đớ. 
Đối với hệ Mặt Trời và Trái Đất ta có : 
T(Mẹ + M) 3 
———=®~ (12.11) 
ˆ G 


o 


trong đó T là chu kì và a là bán kính trục lớn quỹ đạo chuyển 
động của Trái Đất quanh Mặt Trời. Từ (12.10) và (12.11) ta rút 
được đẳng thức : 


XI” MU: - 2 ó8.4 2 1wyi 
Mẹ +M ˆ ta.) (T) 
Ví dụ đối với sao đôi Cận Tỉnh (trong chòm sao Nhân Mã) 
có chu kì chuyển động của sao vệ tỉnh T = 80 năm, bán trục 
lớn quỹ. đạo a = 22đ.v.t.v thì : 


na 223. (2L? = 1/7 (12.12) 
Mọ+M 7 22 -(gg) = lĩ.. 
Từ đó : M, + Mẹ = 1,7(Mẹ +M) 


ữ 


hay Mị;+M; 1,7Mạẹ 
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Như vậy sao đôi Cận Tinh có khối lượng vào khoảng 1,7 lần 
khối lượng của Mặt Trời. 


Lịch sử phát hiện sao đôi bắt đầu từ giữa thế kỉ XIX. Năm 
1844 Betxen nhận thấy sao Thiên Lang chuyển động trên nền 
trời theo một quỹ đạo có dạng hình sin. Ông cho rằng Thiên 
Lang phải là sao đôi, nghĩa là ngoài sao Thiên Lang chính còn 
có một sao vệ tỉnh. Sau đó 18 năm Clac đã quan sát được sao 
vệ tỉnh dự đoán đó. 





_—> 

7972 

7972 4) 
` 
722 

⁄Ø72 

79/62 @ 

Hình 103 


Trên hình 103a quỹ đạo của sao chính là đường nét đậm, quỹ 
đạo của sao vệ tỉnh là đường nét thanh, quỹ đạo của khối tâm 
là đường thẳng ngắt quãng. Hình 108b minh họa quỹ đạo của 
hai sao quanh khối tâm chung, hình 1083e minh họa quỹ đạo của 
sao vệ tỉnh quanh sao chính. Qua kết quả quan trắc người ta 
đã tính được chu kì chuyển động của sao vệ tỉnh quanh sao 
chính bằng ð0 năm với bán trục lớn quỹ đạo bằng 20 đ.v.t.v. 


Dùng công thức (12.12) ta tính được khối lượng của sao đôi Thiên 
Lang (Mu + Mựv,) lớn hơn khối lượng của Mặt Trời trên 3 lần. 
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Quỹ đạo chuyển động (H. 103) cho thấy tại mọi thời điểm 
khoảng cách từ sao vệ tỉnh đến khối tâm lớn hơn khoảng cách 
từ sao chính đến khối tâm khoảng 2 lần. Như vậy theo định luật 
khối tâm ta có thể khẳng định khối lượng của sao chính lớn gấp 
đôi khối lượng của sao vệ tình. 


M.; = 2M 


TL 
và do đó Mạ; = 2M 


VT 
@ 


Các sao đã nghiên cứu có khối lượng nằm trong khoảng từ 
0,1 đến vài ba chục lần lớn hơn khối lượng của Mặt Trời. 


§102. PHÂN LOẠI CÁC SAO THEO QUANG PHỔ 


Để nghiên cứu thế giới các sao người ta đã tÌm cách phân 
loại chúng. Tín hiệu phân biệt đầu tiên là nhiệt độ, biểu hiện 
qua màu sắc và qua đặc tỉnh của phổ vạch của chúng. 

Cũng như đối với Mặt Trời, quang phổ của các sao là quang 
phổ liên tục trên đó có các vạch thường là những vạch hấp thụ. 
Đặc tính khác nhau cơ bản của các quang phổ là số vạch, bước 
sóng của từng vạch và cường độ của các vạch. Các đặc tỉnh này 
phụ thuộc vào nguyên tố hớa học cấu tạo nên các sao, nhiệt độ 
của quang cầu và tỈ lệ các nguyên tố. 


Theo quy ước người ta đã xếp quang phổ của các sao thành 
8 loại chính, được kí hiệu qua 8 chữ cái : 


W-O-B~-A-F-G-K¬M 


Bảng VIII dưới đây ghi các đặc trưng cơ bản của từng loại 
quang phổ. 
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Nhiệt độ 



































Vạch phát xạ He”, He và N 

°o Vạch hấp thụ He”, He, H và iôn €, 

' h 5í, N, O 
B Trắng lam Vạch He 
^ Trắng Vạch H 
F Trắng vàng | Vạch Ca”, Mg”... vạch H yếu 
G»s Vàng Vạch Ca”, Fe, Tí... 
K Đa cam Vạch Fe, T¡ 

Đỏ Dải hấp thụ của phân tử TiO 









* Chỉ trong quang phổ loại W mới cớ các vạch phát xạ. Các 
sao thuộc loại này còn được gọi là sao Vônfơ-Rai (tên hai nhà 
khoa học đầu tiên phát hiện các vạch này). 


** Mạt Trời là sao có quang phổ thuộc loại G. 


§103. HỌA ĐỒ QUANG PHỔ - ĐỘ TRƯNG 


Nhà thiên văn Hecxprung (Hà Lan) và nhà thiên văn Rơtxen 
(Mi) đã xác lập mối liên hệ giữa quang phổ và độ trưng của các 
sao bằng họa đố. Mỗi sao được đánh dấu bằng một chấm trên 
họa đồ thông qua cặp thông số : quang phổ - độ trưng hay cũng 
là nhiệt độ - cấp sao tuyệt đối. Hình 104 là họa đồ Hecxprung 
- Rotxen, trục hoành ghi loại quang phổ (nhiệt độ) trục tung 
ghi độ trưng (cấp sao tuyệt đối). 


Nếu như giữa độ trưng (L) và loại quang phổ của sao không 
có mối liên hệ hàm số nào thì các chấm sẽ được phân bố đồng 
đều trên họa đồ. Thực ra các chấm được tập trung vào những 
khu vực xác định. Tuyệt đại đa số các chấm tập trung theo một 
dải hẹp kéo dài từ góc trái - trên xuống góc phải - dưới. Dải 
này được gọi là dải chính (dải I). Vị trí của Mạt Trời trên dải 
này được ghi bằng đấu +. 


214 


“đạc, 


Ngoài ra còn có một số chấm (sao) tập trung vào khu vực 
phải - trên (dải II), một số ít chấm tập trung vào khu vực trái - 
dưới (dải III). 

Từ công thức (12.7) : 4 

- W = 4zR2øT“ và 
mật độ các chấm (các -#|» 
sao) trên họa đồ ta có 
mấy kết luận sau : 


- Các sao thuộc dải II 
(quang phổ G - M hay 
nhiệt độ 60002 - 3000°) 
với cấp sao tuyệt đối vào 
cỡ bằng không (độ trưng 
L = 100) là những sao 
có kích thước rất lớn so 
với các sao cùng loại 





/12002 


J00 


tổ 


quang phổ thuộc dải chính +2 tao 
(chẳng hạn so với Mặt 

Trời). Các sao thuộc dải II 

được gọi là các sao khổng nh. 11aøøo 
lồ hay sao kềnh. Rõ ràng . 

các sao kềnh mà các “Ái 


chấm biểu diễn nằm ở 

phần cao trong khu vực Hình 104 

II này có kích thước vô cùng lớn. Chúng được gọi là sao siêu 
kềnh. Mật độ số chấm trên họa đồ cho thấy tỉ lệ các loại sao : 
ứng với mỗi sao siêu kềnh có khoảng 1000 sao kềnh và có đến 
hàng chục triệu sao thường (thuộc dải chính). 


- Các sao thuộc dải III (quang phổ A - F hay nhiệt độ 
10 000° - 8000) với cấp sao tuyệt đối vào khoảng +10 có kích 
thước bé hơn nhiều so với các sao cùng loại quang phổ nằm trên 
dải chính. Chúng được gọi là các sao lùn hay sao trất. Rõ ràng 
những sao trắt (những chấm) nằm sâu ở góc trái dưới (nhiệt độ 
rất cao nhưng độ trưng rất nhỏ) có kích thước càng bé. Chúng 
được gọi là các sao trát trắng (lùn trắng). 
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Họa đồ quang phổ - độ trưng cho ta hình ảnh phân bố các 
sao thành từng nhớm (các sao trong mỗi nhóm có tính chất vật 
lÍ giống nhau). Như vậy vị trí của mỗi sao (thông qua chấm biểu 
điễn- trên họa đồ) cho phép ta hình dung lí tính và có thể cả 
giai đoạn tiến hóa của sao đơ. Với ý nghĩa ấy họa đồ Hecxprung 
- Rơtxen có vai trò quan trọng trong ngành thiên văn sao. Ngày 
nay họa đồ Hecxprung - Rơtxen đã được khai thác nghiên cứu 
nhiều mặt. Chẳng hạn như người ta đã phân các sao thành từng 
nhóm có mối quan hệ hàm số giữa độ trưng và nhiệt độ (cũng 
là giữa độ trưng và loại quang phổ). Bằng hàm số liên hệ này 
người ta xác định được độ trưng của các sao mỗi khi quang phổ 
của sao đã được nghiên cứu. Biết độ trưng ta có thể xác định 
cấp sao tuyệt đối của nó theo (12.6) 


L =.3,512MeT~M 

và từ đó xác định được khoảng cách (d) đến sao theo (12.4) : 
M=m+5ð- ñlgd. 

Phương pháp xác định khoảng cách đến các sao dựa vào liên 


aệ giữa độ trưng và quang phổ được gọi là phương pháp thị sai 
quang phổ. : 


Đặc điểm nổi bật của phương pháp thị sai quang phổ (so với 
phương pháp đo khoảng cách bằng thị sai lượng giác) là ở chỗ 
nó cho phép ta xác định khoảng cách đến các sao ở rất xa. 


Người ta cũng tỉm được liên hệ giữa độ trưng và khối lượng 
của các sao trong các đây trên biểu đồ. Đối với các sao thuộc 
dải. chính, công thức liên hệ rút ra được là : 

1= M3 


Công thức thực nghiệm này cho phép xác định khối lượng 
các sao trong dải chính, kể cả các sao đơn, tức là những sao 
mà khối lượng của chúng không thể xác định theo định luật 
3 Keple. 


Đến đây ta càng rõ thêm ý nghỉa của họa đồ Hecxprung-Rơtxen 
trong nghiên cứu thế giới các sao. 
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CÁC SAO BIẾN QUANG 


Sao biến quang là các sao có các đại lượng vật lí đặc trưng 
biến đổi, thậm chí có trường hợp biến đổi rất đột ngột. Thuộc 
loại này có sao biến quang che khuất, sao biến quang co nở, sao 
biến quang đột biến, sao punxa... Qua nghiên cứu các sao này 
người ta hi vọng có thể hiểu sâu hơn cấu tạo bên trong của các 
sao và có thể cả sự tiến hóa của chúng nữa. 


§104. SAO BIẾN QUANG DO CHE KHUẤT 


Sao biến quang do che khuất là sao có độ rọi (cấp sao nhỉn 
thấy) biến đổi. Cách đây gần 1000 năm, các nhà thiên văn Ẩ 
Rập đã phát hiện sao Ø trong 
chòm Thiên Vương có độ sáng 
biến thiên với chu kì và biên 
độ xác định. Họ đã sửng sốt 
và đặt tên cho sao này là sao 
Angôn (có nghĩa là sao ma 
quỷ). Về sau người ta biết 
Angôn là sao đôi - hệ hai sao 
chuyển động quanh khối tâm 
chung với chu kì 2 ngày 20 giờ 
49 phút. Một trong hai sao đó 
(sao chính) có độ sáng lớn hơn 
nhiều so với sao kia (sao vệ 
tinh). Rõ ràng độ sáng của 
từng sao không đổi nhưng 
trong quá trình chuyển động 
quanh khối tâm chung chúng 
lần lượt che khuất nhau, dẫn 
đến quang thông tổng cộng của 
chúng truyền đến ta biến đổi 
Hình 105 một cách tuần hoàn với chu kì 

bằng chu kì chuyển động của 





217 


chúng quanh khối tâm (cũng là chu kì chuyển động của sao vệ 
tỉnh quanh sao chính). 


Hình 105 là đồ thị biến thiên quang thông tổng cộng của Angôn 
theo thời gian. Trong mỗi chu kì có hai cực tiểu. Cực tiểu mạnh 
ứng với thời điểm sao vệ tỉnh che sao chính, cực tiểu yếu ứng với 
thời điểm sao chính che sao vệ tỉnh. 


Đến nay người ta đã quan sát được hàng vạn sao biến quang 
che khuất có đặc điểm biến thiên (biên độ, chu kỉ) khác nhau. 
Nghiên cứu đặc điểm biến thiên của sao biến quang che khuất 


người ta có khả năng xác định khối lượng, kích thước, nhiệt độ 
hiệu dụng của các sao thành viên. 


§105. SAO BIẾN QUANG CO GIÃN 


Sao biến quang co giãn là sao cớ độ sáng thực sự biến đổi và 
biến đổi một cách tuần hoàn (do quá trình vận động của vật 
chất cấu tạo nên sao đó). 


Hình 106 là đồ thị biến thiên độ rọi của một sao biến quang 
co giãn (sao ô trong chòm Thiên Vương). Đến nay người ta đã 
phát hiện trên 1ð 000 sao biến quang co giãn. Chúng có chu kì 
biến quang rất khác nhau (từ hàng giờ đến hàng trăm ngày). 


Các sao biến quang co giãn có hai đặc điểm chung : 
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- Vận tốc của vật chất quan sát theo phương tỉa nhìn biến 
thiên cùng pha với biến thiên của độ rọi sáng. 


Từ những đặc điểm trên, người ta cho rằng các sao biến quang 
này là những sao hiện cớ lớp vỏ đang ở trạng thái co giãn. 


Trên họa đổ quang phổ - độ trưng, các sao biến quang co 
giãn nằm trong khu vực ở khoảng giữa dải chính và dải sao 
kềnh. Các sao biến quang nằm càng gần dải sao kềnh, và càng 
ở phía phải của họa đồ có chu kì co giãn càng lớn. Điều này có 
nghĩa rằng các sao có khối lượng riêng càng nhỏ thì có chu kÌ 
co giãn càng lớn. Kết luận rút ra từ thực nghiệm quan sát này 
được lí thuyết chấp nhận. Eđinxơn chứng minh rằng đối với các 
sao ở trạng thái co giãn thì chu kì co giãn phải tỈ lệ ngược với 
căn số bậc hai của khối lượng riêng trung bình của chúng. Thuyết 
của Eđinxơn có thể tốớm tất như sau : Nếu như một sao đang 
ở trạng thái cân bằng khí động mà bỗng nhiên vì một lí do nào 
đó co lại thì sau đó, sẽ giãn ra và tiếp tục co giãn quanh vị trí 
cân bằng. Quá trình co giãn này được lặp đi lặp lại (tương tự 
như dao động của một con lắc cầu) nếu như không có một nguyên 
nhân nào khác (một lực nào khác) cắn trở nớ. 


Phương trình dao động nhỏ (co giãn với biên độ bé) có tính 
đối xứng xuyên tâm của một cầu khí đồng nhất là : 
d?x dp 
Em S2. (12.13) 
trong đó @ là khối lượng riêng của lớp dao động, p là áp suất 
chất khí và g là gia tốc trọng trường tại lớp dao động (cách tâm 
cầu khí một đoạn r). ' 


Phương trình (12.13) cho thấy lực làm cho lớp vật chất dao 
động là lực hấp dẫn kết hợp với građiên áp suất. 


Vì dao động được giả thiết là nhỏ nên có thể khai triển các 
thông số r, g, thành cấp số quanh trị số cân bằng tương ứng 
To 8% +® : ⁄ 
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s 
ST 


r 


rạ(1+z) 

ø = Bạ( +a) ” ~ gu - 2a) 

P= Ø4 +aý = (1 - 8a) (12.14) 
và với giả thiết dao động đoạn nhiệt thì 

P= bạ +2) Ÿ ~ p¿(1 - 8ay) 
trong đố ø là số đặc trưng cho sự co giãn. 


Từ (12.14) ta cớ : 


dr = dr, (l1 + a) 
dp = dp (1 - 3ø), 


Mặt khác ta cũng có thể viết : 


dp = -#gdr 
dp, _ ~Po8uủr,, 
nên dp = -4,ø¿ dr( ~ 3ay) (12.15) 


Từ (12.18), (12.14) và (12.15), bỏ qua các số hạng bậc hai ta 
được phương trình 


đ?r đr, — đơy 
dể ~ - 5l —®) *& ấp 1= 8m. 
#,(1— 8z) 

=—%Œ~*)*(1+a).qd 8) 

dỐp - g,(1 — 8a) 

ĐC co VÚP An: 

dếr 

sợ T — 8g(1 — 23) + g,(1 ~ 8ø) (1 +22) 

dˆr : 

“nu —Øg(3 — 4)œ 
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NV hd 
# 
đg 


= 
ạ 


Mặt khác ta cũng có thể viết : 


đc — đề 
d2 ° dt 
Do đó ta có : 
d'z 
r —— 3 - 4)a = 
d¿ 8‹( 
d^z % 
ha — †+— (% - 4a = 0 (12.16) 
y đẺ TT ( hg 


VÌ œ đặc trưng cho co giãn nên có thể già thiết |a| < 1 và 
có dạng một hàm sin với chu kì T 


a= sin 2E t (12.17) 


Đưa trị số œ (12.17) vào (12.16) ta sẽ thu được một phương 
trình đao động với chu kì T xác định : 


3x 
áo \ öP.(8y =4) 


3m 
T Ý, = \Í S@y-2 


(12.18) chứng tỏ rằng chu kì đao động của các sao biến quang 
co giãn tỉ lệ nghịch với căn bậc hai của khối lượng riêng trung 
bình của nó. 


= hàng số. (12.18) 


Sự phù hợp giữa lí thuyết và số liệu quan sát cho phép kết 
luận các sao biến quang co giãn là những sao có lớp vỏ đang ở 
trạng thái co giãn (một con lắc cầu khổng lô). Vấn đề đặt ra 
tiếp theo là lực nào đã duy trì sự dao động của "con lắc" đó ? 
Người ta cho rằng lực duy trì dao động cơ học của sao biến 
quang này là lực được hình thành trong quá trình giải phóng 
năng lượng từ trong nhân của sao. 
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§106. SAO BIẾN QUANG ĐỘT BIẾN - SAO MỚI 


Có những sao bình thường chỉ có thể nhìn thấy quả kính 
thiên văn cực mạnh bỗng bùng sáng lên một cách đột ngột. Độ 
sáng có thể tăng lên đến 10 cấp sao tức là tăng lên hàng vạn 
lần. Chúng được gọi là sao biến quang đột biến hay sœo mới. 
Đối với những sao có độ sáng đột ngột tăng lên đến hàng triệu 
lần thì được gọi là sao siêu mới. 

Hình 107 biểu diễn sự biến thiên độ sáng của ba sao mới điển 
hình. Độ sáng tăng nhanh lên hàng ngàn vạn lần trong một thời 
gian rất ngắn (mấy ngày) rồi sau đó giảm rất chậm (kéo dài hàng 
năm) đến trị số ban đầu. Trong thời kì bùng sáng, vật chất được 
phóng từ sao ra không trung với vận tốc khoảng 1000 km/s. 





Cã 3/2 
Q to Ba sĩ Sen Ca tr hà G S 





2Ð 00 /00 lâ0 200 28 Jâ/ JÂU tứ tốt S0 Tà 
Hình 107 

Đến nay người ta đã ghỉ nhận được trên 400 sao mới. Các 
sao mới có thể là những sao đôi (sao chính là sao nóng, sao vệ 
tỉnh là sao nguội). Trong quá trình vận động vật chất từ sao vệ 
tỉnh được chuyến dần sang sao chính, làm cho nhiệt độ của sao 
chính tăng, năng lượng được tích tụ và cuối cùng giải phóng ra 
ngoài với tính chất của một vụ nổ. 

Đối với các sao siêu mới thÌ sau vụ nổ (vì vật chất phóng ra 
với vận tốc rất lớn) vật chất các lớp ngoài phóng ra không cớ 
khả năng rơi trở lại mà hình thành một lớp bụi mù tản rộng 
quanh lõi sao, hình thành các tỉnh vân. Điển hình sao siêu mới 
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Lv 


« 


.là sao ở phương chòm sao Con Trâu được ghi nhận năm 1054. 


Đến nay ở phương này tồn tại một tỉnh vân có hình đạng một 
con cua. 


Vấn để tiếp tục đặt ra là tìm hiểu nguồn gốc năng lượng 


_ khổng lồ của các vụ nổ ấy. Đó là hiện tượng nén hấp dẫn đột 


ngột hay nổ hạt nhân ? 


§107. PUNXA 


Năm 1967 một số nhà thiên văn trường Đại học Kembrigid 
đã thu được tín hiệu vô tuyến vũ trụ có dạng rất đặc biệt. Đó 
là những xung vô tuyến (4 = 3,68m) ngất quãng với chu kì xác 
định (T = 1,337 301 13 giây). Mỗi xung kéo dài 0,3 giây (H. 108). 


2A xz 


z 





Ê 72 ?2 dj? +0 ms(12)/⁄0) 


Hình 108 


Đặc tính của tín hiệu này tương tự như các xung phát từ các 
trạm rađa nên người ta đã nghĩ tới các tín hiệu của một nền 
văn minh nào đó ở ngoài Trái Đất. 


Về sau người ta đã phát hiện thêm nhiều thiên thể khác cũng 
phát tín hiệu vô tuyến tương tự (có chu kỉ 0,01 - 5 giây), ngoài 


223 


ra còn bức xạ đủ loại sóng khác kể cả sóng ánh sáng. Loại sao 
này được gọi là pưunxa. 


Khoảng cách đến các punxa đã phát hiện được nằm trong 
vòng 100 ~ 25 000 năm ánh sáng và như vậy các punxa là những 
sao thuộc thiên hà của chúng ta. 


Punxa là sao như thế nào ? Đầu tiên người ta cho rằng punxa 
là sao trắt trắng co giãn. Nhưng khi tính chu kì co giãn của các 
trắt trắng theo (12.18) thì trị số thu được không phù hợp với 
chu kÌ quan sát. Hiện nay người ta nghiêng về giả thuyết punxa 
là sao nơtrôn. ' 


Vào khoảng giữa thế kỉ này một số nhà vật lí lí thuyết đã đề 
cập đến khả năng tồn tại vật chất ở trạng thái siêu đặc - được 
cấu tạo chỉ bởi các nơtrôn. Tính toán cho biết rằng đối với các 
sao nơtrôn có khối lượng vào cỡ hai lần khối lượng của Mặt Trời 
thì có bán kính chỉ bằng 12 km. 


Vì có kích thước rất bé nên sao nơtrôn phải quay rất nhanh. 
Như đã biết một sao có khối lượng M, bán kính R_, quay quanh 
một trục với vận tốc góc ø„ thì có mômen động lượng là : 


L= l9, 
trong đó I_ là mômen quán tính 


Ác 


3 
2. : _- * 2 
ø= g MRỆ ; do đó L MRöø,Ố 


_ õ 
Khi sao co lại đến bán kính R thì mômen động lượng được 
tính theo : 


,;_ 2 2 
Ù = 5 MRœ 

Vỉ mômen động lượng bảo toàn nên : 
L=U 


Ê MRZœ = 2 MRễo 
5 ooơ 
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Từ đöơ `. j7 : -_ (19.19) 


(12.19) chứng tỏ sao càng co (bán kính R càng nhỏ) thì vận 
tốc œ càng lớn hay chu kì quay càng bé. 


Giả thử một sao trước thời kì co có các thông số như của 
Mặt Trời : R = 7.10”m, T, = 2ð ngày 


2z -6 
(0= T = 3.10 ° rad/s) 


sau khi co chuyển thành sao nơtrôn (có bán kính R = 20 km 
= 2,10m) thì chu kì quay của nó chỉ còn bằng 1/580 giây. 


Mặt khác khi kích thước của sao càng rút nhỏ thì cảm ứng 
từ B trên bề mặt của nó càng tăng 


' _ : Ă 2 
.B=b ( R) (12.20) 
Chẳng hạn như nếu B_ = 10” Tesla thì sau khi co B = 10 Tesla. 
Như vậy sao nơtrôn (nếu có) là sao siêu đặc, tự quay rất nhanh 
và có từ trường cực mạnh. 


Có thể tưởng tượng sao punxa - nơtrôn bức xạ sóng điện từ 
mà ta ghỉ nhận được dưới dạng xung như kiểu ánh sáng thấy 
được từ một "hải đăng" (được bao kín chỉ trừ một cửa sổ nhỏ 
dọi sáng ra ngoài) đang quay quanh một trục. Rõ ràng chu kÌ 
thu nhận sóng đúng bằng chu kì quay của hải đăng. Thế thì “cửa 
sổ" dọi sáng của sao punxa như thế nào ? 


Một số nhà khoa học cho rằng trục từ của sao punxa không 
trùng với trục quay của nó và vùng nóng (cửa sổ bức xạ) nằm 


" tại khu vực của cực từ, nơi luồng các êlectrôn chuyển động theo 


đường xoắn ốc quanh các đường cảm ứng từ tiến đến với vận 
tốc cực lớn là yếu tố sinh ra bức xạ cộng hưởng sóng điện từ. 
Cửa sổ đọi sáng nằm tại cực từ và ta chỉ ghi nhận được sóng 
điện từ mối khi trục từ nằm theo phương tỉa nhìn. 
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§108. LỖ ĐEN 


Ngoài các punxa (sao nơtrôn) người ta còn nơi đến lỗ đen, 
Khả năng tồn tại đối tượng gọi là lỗ đen trước tiên được suy ra 
từ hệ quả của thuyết tương. đối tổng quát. 


1. Bán kính hấp dẫn của một vật - 


Theo định luật vạn vật hấp dẫn thì lực tương tác tỉ lệ ngược 
với bình phương khoảng cách (F“ r ”) và như vậy nếu khoảng 
cách r giảm đến số không (r —> 0) thì lực hấp dẫn lớn đến vô 
cùng ! 

Còn theo thuyết tương đối thì lực hấp dẫn của một vật có 
khối lượng M lên một vật khác tăng đến vô cực không phải khi 
khoảng cách r —> 0 mà khí r —> R. 

tú. 2QM 
b c 
tq được gọi là bán kính hấp dẫn của vật M. Mặt cầu bán 
kính R bao quanh M được gọi là cầu hấp dẫn. Nếu tính cho 
Mặt Trỗi thì cầu hấp dẫn của nớ có bán kính R = 2,96km. 


Với giả thuyết một sao khối lượng M co đến bán kính bằng 
bán kính cầu hấp dẫn của nó thì khối lượng riêng trung bình 
của nó sẽ là ; 





M : 
Z=92109 tủ). gicm” 


trong đó M, là khối lượng của Mạt Trời, Vậy nếu áp dụng Shg 
Mạt Trời thể nó có khối lượng riêng trung bình , = 2.1019 gicm2 
nghĩa là vượt xa khối lượng riếng của hạt nhân nguyên tử 


( hạt nhân = 10! g/em”). Vật chất ở trạng thái như vậy là không - 


thể hỉnh dung được. Nhưng nếu một sao có khối lượng vào cỡ 
vài ba chục khối lượng của Mạt Trời thì khối lượng riêng của 
nó bé hơn khối lượng riêng của hạt nhân và điều này là chấp 
nhận được. Từ đó ta có thể giả thiết rằng trong những điều kiện 
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kă‹ 


nhất định, sao cớ thể co đến kích thước bằng bán kính hấp dẫn 
của nó. Nếu có như vậy thì có thể rút ra những hệ quả gì ? 


Thuyết tương đối còn đẫn đến hệ quả là quanh một thiên thể 
có khối lượng lớn không chỉ có sự biến đổi của đặc tính không 
gian mà còn ảnh hưởng ngay cả đến nhịp độ của thời gian. 


Giả sử At là khoảng thời gian giữa hai sự kiện xảy ra trên. 
một thiên thể (được gọi là thời gian riêng) cớ khối lượng M và 
bán kính R và At' (được gọi là thời gian tọa độ) là khoâng thời 
gian cũng giữa hai sự kiện đã xảy ra ấy nhưng được ghi nhận 
bởi người quan sát ở ngoài thiên thể đó thì 

At — — Ất 

2GM R 
l~—— 1. C5 
Re? R 

Từ đó ta thấy rằng nếu R >> R_ thì At" = At. Nếu R — 5 
thì At” —> œ, tức là khi thiên thể có bán kính co rút đến gần 
trị số của bán kính hấp dẫn R_ của nó thì thời gian tọa độ sẽ 
trở nên vô cùng lớn - thời gian kéo dài ra. Như vậy giả thử 
một sao bình thường phát ra bước sóng Â¿= cT, (trong đó 


T, là chu kỉ sóng), nếu co đến bán kính R= R ° tì chu kì 
sẽ là : 


At = 


và bước sóng sẽ là : Ä = cT = œ. Điều này cho thấy nếu một 
sao co đến bán kính hấp dẫn của nó thì không còn phát ra một 
sống điện từ nào. Sao đã "tất ngấm" và được mang tên Lỗ đen. 


Làm thế nào để phát hiện Lỗ đen ? Lí thuyết cho biết trong 
thiên hà của chúng ta có hàng triệu lố đen và cũng chỉ ra rằng 
chỉ có thể phát hiện được Lỗ đen nếu nó là thành viên của một 
sao đôi. 
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Trong trường trọng lực mãnh liệt của Lỗ đen vật chất của 
sao vệ tỉnh bị cuốn hút chuyển động theo quỹ đạo xoáy trôn Ốc 
và bị nóng lên đến hàng chục triệu độ trở thành nguồn bức xạ 
tỉa rơnghen cực mạnh. Bằng giả thuyết này người ta tin rằng 
một số sao bức xạ tia rơnghen cực mạnh sau đây có thành viên 
là lỗ đen : 


- 8ao HDE 226 868 chòm Thiên Nga có lỗ đen với khối lượng 
M = 10M, và chu kỉ chuyển động 5,6 ngày. 


- 8ao đôi chòm Thiên Vương có lỗ đen với khối lượng 
M = 20M,, và chu kì chuyển động 580 ngày. 


- Sao biến quang che khuất trong chòm Nhân Mã có lỗ đen với 
khối lượng M = 23M, với chu kì chuyển động khoảng 27 năm. 


Có thể kết luận rằng sao nơtrôn, lỗ đen (nếu có thật) là 
những pha đặc biệt trong quá trình tiến hóa của các sao. Cùng 
với các sao biến quang và sao mới, lỗ đen là những đối tượng 
nghiên cứu rất hấp dẫn của các nhà vũ trụ học. 


BÀI TẬP CHƯỚNG XI 


1. Sao Thiên Lang ở cách xa 2,67 pasêc, giả sử vận tốc tia nhìn của nó 
không đổi và bàng 8 km/s (có hướng đi tới chúng ta) thì sau bao nhiêu năm 
độ sáng của nó sẽ tăng lên hai lần ? 


2. Tính bán kính sao 8 chòm Nhân Mã biết cấp sao tuyệt đối của nó 
bàng ~ 5 và nhiệt độ T = 21 0007 (cấp sao tuyệt đối của Mặt Trời là +4,8 
và nhiệt độ Mặt Trời là 5 800”). 

3. Tính khối lượng của một sao đôi biết thị sai của sao này là 0"07, đường 
kính góc của trục lớn quỹ đạo là 6"30 và chu kì quay là 420 năm. 


4. Trong quang phổ sao š chòm Gấu Lớn vạch Hy (y = 4341Ä) bị dịch 
chuyển nhiều nhất là 0,5Ä. Tính vận tốc theo phương tia nhìn cực đại của 
các thành phần sao đôi này. 


5. Trong một phút ở trên Trái Đất thu được năng lượng của sao za chòm 
Tráng Sĩ là 7,7.10'! cal/cm?. Tính nhiệt độ hiệu dụng của sao này, biết thị 
sai của nó là 0*011 và đường kính góc là 0"047. 
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Chương XIHII 
THIÊN HÀ 


§109. THIÊN HÀ CỦA CHÚNG TA. DẢI NGÂN HÀ 


Trong quá trÌnh lịch sử xã hội con người luôn luôn đặt vấn 
để tỉm hiểu vũ trụ. Để giải thích sự phân bố các sao trong vũ 
trụ vộ tận người ta để ý đến đải Ngân Hà. Một trong các nhà 
triết học và toán học thời cổ là Đêmôcrit đã cho rằng dải Ngân 
Hà là tập hợp vô số các sao. Năm 1610 Galilê đã xác nhận điều 
này bằng quan sát dải Ngân Hà qua kính thiên văn. 


Dải Ngân Hà trải ra gần như dọc theo một đường tròn lớn 
nghiêng với xích đạo trời một góc gần 62°. Các cực của vòng 
tròn lớn này (có xích vi là +28” và -28°, xích kinh là 191) được 
gọi là cực bắc và cực nam của thiên hà. 


Vào đầu đêm mùa hè, chúng ta (ở nửa Địa Cầu Bác) thấy dải 
Ngân Hà in trên thiên cầu theo hướng Đông Bác - Tây Nam 
(qua các chòm sảo Thiên Vương, Thiên Hậu, Thiên Nga, Nhân 
Mã, Con Vịt). Còn nếu quan. sát vào sau nửa đêm mùa hè (hay 
vào đầu đêm mùa đông) thì ta sẽ thấy nửa kia của Ngân Hà in 


lên các chòm sao Anh Tiên, Con Trâu, Tráng Sĩ và Đại Khuyển. 


Cuối thế kỉ XVHI Hecxen đã tính mật độ các sao theo các 
hướng của bầu trời thì thấy rằng : mật độ sao tăng nhanh khi 
tiến vào khu vực Ngân Hà và giảm rất nhanh khi đi về hai cực 
của thiên hà. 


Kết quả khảo sát cho thấy dải Ngân Hà là bộ phận cơ bản 
của một hệ sao gồm trên 100 tỉ sao, trong đó cố hệ Mặt Trời 
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của chúng ta và được gọi là thiên hà của chúng ta (Thiên Hài). 
Tâm của Thiên Hà nằm trên hướng chòm sao Nhân Mã, có xích 
kinh œ = 265” và xích vi ð = -290. Đường kính Thiên Hà bằng 
100.000 năm ánh sáng. Hệ Mặt Trời của chúng ta ở cách tâm 
Thiên Hà một khoảng bằng 2/3 bán kính của nớ. 


Hình 109 là mô hình Thiên Hà nhìn từ bên ngoài theo phương 
ngang. Nếu nhìn theo phương thẳng góc với mặt phẳng chính 
(dải Ngân Hà) thì lại có dạng xoắn ốc (xem §112). 





Hình 109. Mô hình thiên hà của chúng ta (nhìn ngang). 
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§110. VẬT CHẤT KHUẾCH TẤN GIỮA CÁC SAO 


1. Những đám mây bụi khí. 
Hơn một trăm năm trước Xtruviê nhà thiên văn Nga đã phát 


hiện sự hấp thụ ánh sáng của các sao trên đường truyển tới Trái 
Đất. 


Do bị hấp thụ mà độ sáng của sao bị giảm. Độ giảm ánh sáng 
càng mạnh khi sao ở càng xa và đặc biệt đối với bước sóng càng 
ngắn. Cũng vì thế mà các sao ở xa thường có màu hơi đỏ. 


Sở di có sự hấp thụ ánh sáng là vÌ trong Thiên Hà, ngoài 
các sao còn có các đám bụi khí. Truyền qua lớp bụi khí ánh sáng 
bị tán xạ và bị hấp thụ. Những đám bụi khí tôn tại ở gần một 
sao khổng lồ sáng thÌ cũng trở nên sáng. Quang phổ của chúng 
cũng là quang phổ của sao đọi sáng nó. 


Phép tính cho thấy trong Thiên Hà số đám mây bụi sáng chỉ 
khoảng một phần ngàn số đám mây bụi tối mà thôi. 


Do có sự hấp thụ ánh sáng mà việc xác định khoảng cách 
đến các sao theo cấp sao tuyệt đổi và nhìn thấy của chúng sẽ 
kém chính xác. Ngày nay người ta đang tÌm phương pháp để 
phát hiện ra được các đám bụi tối (còn gọi là các chất tối). 


2. Những đám khí khuếch tán 


Ngoài các đám mây bụi - khí còn có các đám khi loãng khuếch 
tán có hình dạng không rõ rệt. Quang phổ của các đám khí gồm 
các vạch phát xạ của hiđrô, ôxi và các khí nhẹ khác. Một vài 
loại khí cho quang phổ chưa hề thấy trong điều kiện trên Trái 
Đất. Có hai vạch quang phổ màu lục của đám mây khí đã được 
giả thiết là của nguyên tố "mây khí" vì chỉ cớ trong các đám 
mây khí mà thôi. Về sau các vạch này được giải thích là vạch 
của nguyên tử ôxi mất hai điện tử và được chiếu sáng trong 
điều kiện ở áp suất rất thấp mà chưa thực hiện được trong phòng 
thí nghiệm. Thực vậy mật độ các đám mây khí vào khoảng 
10?! + 107? g/emŠ, 
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Nguyên tử hiđrô trong các đám mây khí hầu như bị iôn hóa 
(phát sáng) nếu như chúng ở gần các ngôi sao nóng có nhiệt độ 
không dưới 2õ 0007. Trong trường hợp này chất khí hấp thụ tia 
tử ngoại và bức xạ các tia khác. 


Các đám khí khuếch tán cũng tạo thành từng lớp dày kích 
thước vào cỡ từ vài pacsec đến hàng chục pacsêc. Các đám mây 
khi bức xạ sóng vô tuyến nên ta có thể nghiên cứu được chúng 
bằng phương pháp thiên văn vô tuyến. l 


3. Hidrô trung hòa 


Như đã biết hiđrô trong các đám mây bụi khí chỉ bị iôn hóa 
và phát sáng khi ở gần các ngôi sao nóng, vÌ vậy phần lớn lượng 
hiđrô trong Thiên hà ở trạng thái trung hòa. Hiđrô bức xạ sóng 
vô tuyến bước sóng 2lem. Tùy theo cường độ của vạch phổ tương 
ứng, người ta xác định được khối lượng và mật độ theo hướng 
khảo sát. Dựa vào độ địch của bước sóng (hiệu ứng Đôple) người 
ta xác định được vận tốc của các đám mây. Hiện nay đã biết 
được khá đầy đủ sự phân bố hiđrô trung hòa trong Thiên hà. 
Nhiệt độ của các đám mây hiđrô trung bỉnh bé hơn 100K. Nhiệt 
độ của các đám mây iôn hóa (phát sáng) lên tới 10 000K. Hiđrô 
chiếm 2% khối lượng Thiên hà, trong đó 9õ% ở trạng thái trung 
hòa. : 


Trong không gian giữa các sao, các nguyên tử và phân tử đơn 
giản của các nguyên tố khác ít hơn hẳn so với hiđrô và hêli. Từ 
sự bức xạ và hấp thụ sóng vô tuyến, người ta đã phát hiện các 
phân tử OH, H,O, CO và một vài phân tử phức tạp khác.. 


4. Từ trường của thiên hà. Các tia vũ trụ 


Người ta có thể xác định được từ trường của các thiên hà 
qua phân tích đặc điểm phân cực của ánh sáng của chúng truyền 
qua các đám mây bụi khí vũ trụ. : 


Từ năm 1949 các nhà thiên văn đã tính được cảm ứng từ 
của các thiên hà có trị số vào khoảng 10719 tesla, 


232 


Thiên hà của chúng ta có từ trường vào cỡ 10! tesla. Các 
đường cảm ứng từ nằm trong các mặt phẳng song song với mặt 
phẳng chính và uốn cong theo các nhánh xoắn của thiên hà. Từ 
trường này khống chế sự khuếch tán của các đám mây bụi khí 
theo phương vuông góc với đường cảm ứng từ và còn có tác 
dụng làm hãm các tia vũ trụ. ` 


Tia vũ trụ là dòng hạt tích điện, có năng lượng rất lớn (khoảng 
102'eV), nhưng không thể xâm nhập trực tiếp vào mặt Trái Đất. 
Chuyển động đến lớp cao của khí quyển, các tia vũ trụ bán phá 
các nguyên tử, phân tử khí, truyền năng lượng cho các hạt này 
và tạo thành những trận "mưa" bức xạ vũ trụ thứ cấp. 


Trong vài chục năm lại đây, việc nghiên cứu bức xạ vũ trụ 
thứ cấp đã cho phép các nhà vật lí khả năng "nhỉn" sâu vào 
cầu trúc của vật chất. Cụ thể là, khi khảo sát các tia vũ trụ, 
người ta đã phát hiện ra pôzitrôn, môzôn, hiperôn. Đối với các 
nhà thiên văn thì việc nghiên cứu các tia vũ trụ lại thu được 
những thông tỉn quan trọng về các quá trình xảy ra trong vũ 
trụ (thu các tia vũ trụ bằng các buồng Ủynxơn, máy đếm 
Gâyghe... được đặt trong các bóng thám không, trên các con 
tàu vũ trụ). 


§111. SỰ CHUYỂN ĐỘNG CỦA CÁC SAO 
TRONG THIÊN HÀ 


1. Chuyển động riêng 


Từ thời cổ các sao đã được xem như nằm cố định trên thiên 
cầu. Đến thế kỉ XVIII người ta đã phát hiện sự thay đổi vị trí 
của sao Thiên Lang tuy rất bé. Rõ ràng trong vũ trụ không có 
đối tượng nào nằm yên. Vì các sao ở quá xa nên người ta chỉ 
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4) l & có thể phát hiện được sự 
CN chuyển động của chúng qua 

D ` quan trắc lâu dài. Chuyển 

—_ „2 -~#— — -Ế, *_ động riêng của các sao được 

TT” ` quy ước là cung dịch chuyển 
hàng năm cửa chúng trên 
L3 ÖẮ_Ò-+ thiên cầu và được kí hiệu là 
+” N # (tính bằng đơn vị giây 
„⁄ \ T~ cung) có trị số vào cö một 
_ phẩn nhỏ của giây. Do 
. chuyển động riêng, mà xích 





ẹ S. D5 Sun 0ð 77 — kinh và xích vÏ các sao thay 
Ị NN v* ` đổi Mặc dù chuyển động 
Ạ WwezT” riêng rất bé nhưng sau hàng 


nghìn năm vị trí các sao 
ly duïc ` Cổ Tấy trong mỗi chòm bị thay đổi 
a) 50000 năm trước ; đáng kể (H. 110). 
b) hiện nay ; Đến nay người ta đã xác 
©) sau 50000 năm định được chuyển động 
riêng của khoảng 300000 sao. Sao có chuyển động riêng lớn nhất 
đã biết có ¿ = 10””8” ; sao này có hướng chuyển động về phía chúng 
ta với vận tốc 111 kmj§, l 


Cần biết rằng việc đo chuyển động riêng của các sao như trên 
cũng chưa nói lên được sự chuyển động thực sự của các sao 
trong vũ trụ bởi vì Mặt Trời (đã lấy làm gốc hệ quy chiếu) cũng 
chuyển động trong không gian, cụ thể là chuyển động quanh 
tâm thiên hà của chúng ta. 


2. Sự quay của thiên hà của chúng ta 


Dựa vào vận tốc chuyển động trong không gian của các sao 
người ta biết thiên hà của chúng ta đang quay quanh tâm của nó. 


Vận tốc góc của các sao kể từ tâm Thiên hà đến Mặt Trời 
hầu như không đổi (nghĩa là phần trong của Thiên hà quay gần 
như một vật rắn) còn phần ngoài quay có chậm hơn. 
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§112. CÁC THIÊN HÀ 


Ở thế kỉ XVIII Hecsen đã phát hiện được hàng nghìn đám 
mây trong vũ trụ đa số có dạng xoắn ốc. Đến thế kỉ XX nhà 
thiên văn Mi Hơpbơn đã chụp ảnh được đám mây trong chòm 
sao Tiên Nữ và biết đám mây này gồm vô số các sao. Ông còn 
phát hiện được sự bùng nổ của các sao mới và các sao biến 
quang. Sau khi xác định chu kì biến quang và cấp sao nhìn thấy 
của các sao Hơpbơn khẳng định chúng ở rất xa và ở ngoài giới 
hạn thiên hà của chúng ta, nghĩa là đám mây dạng xoắn ốc 
trong chòm Tiên Nữ không phải là một đám mây bụi khí thuộc 
thiên hà của chúng ta mà là một hệ sao khác giống như thiên 
hà của chúng ta (H. 111) 





Hình 111 - Thiên hà Tiên Nữ M31 
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Ngày nay người ta tính được khoảng cách đến Thiên hà Tiên 
Nữ này là hai triệu năm ánh sáng. Với kính thiên văn vật kính 
5 mét, người ta đã chụp được khoảng một tỉ thiên hà khác nhau. 
Nói chung mỗi thiên hà có khoảng một trăm tỉ sao, đường kính 
khoảng 100000 năm ánh sáng. Hơn một nửa thiên hà có dạng 
xoắn ốc (H.112a) một số có dạng elipxôit (H. 119b) và một số 
cố dạng không xác định (H. 112c) 


Sở NGC 4594 





Hình 112 
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§113. CÁC THIÊN HÀ VÔ TUYẾN VÀ QUAZA 


Các thiên hà thường xuyên bức xạ đủ loại sóng điện từ. 
Có một số thiên hà bức xạ,rất mạnh sóng võ tuyến, mạnh nhất 
là sống 21 centimet (bước sóng bức xạ của Hiđrô trung hòa và 
lôn Hiđrô). 


Bằng các kính Thiên văn vô tuyến đặt trên các vệ tỉnh nhân 
tạo và tàu vũ trụ, người ta đã phát hiện một số nguồn bức xạ 
vô tuyến có kích thước góc cỡ 1” và nhỏ hơn (ảnh chụp được 
tương tự như ảnh của các sao cớ độ sáng rất bé). Trong quang 
phổ của chúng có các vạch sáng dịch đáng kể về phía đỏ, trong 
một số trường hợp có cả các vạch tử ngoại dịch đến phần ánh 
sáng thấy được. Độ dịch về phía đỏ tương ứng với khoảng cách 
hàng tỈ năm ánh sáng. Như vậy các thiên thể này phải là những 
nguồn phát sóng vô tuyến cực mạnh, tức là những nguồn bức 
xạ năng lượng lớn chưa từng thấy. Chúng được gọi là guozø. 


Chẳng hạn quaza 3C273 có công suất bức xạ 10'Ốec/s trong 
vùng bức xạ quang học, cũng một năng lượng như thế trong 
vùng tia X, 2.10 5ee/s trong vùng bức xạ vô tuyến, 2.10'ec/s 
trong vùng bức xạ hồng ngoại. Tính ra thì năng lượng bức xạ 
của quaza này lớn hơn năng lượng bức xạ của thiên hà chúng 
ta đến vạn lần. 


Như vậy đặc điểm đáng kinh ngạc nhất của các quaza là : 
một lượng năng lượng cực kì lớn được phát ra từ một thể tích 
không lớn. Viện sĩ Viện hàn lâm khoa học Liên Xô cũ B. Zenđôvit 
cho rằng nguồn năng lượng nhiệt hạt nhân không đủ để duy trì 
khả năng bức xạ ấy, năng lượng của các quaza có lẽ là năng 
lượng được giải phóng do sự nén ép đang diễn ra dưới tác dụng 
của lực hấp dẫn ngay trong bản thân chúng. Và với những vật 
có khối lượng đủ lớn thì sự nén ép như vậy cớ thể dẫn đến 
trạng thái được gọi là "sụp đổ" - một tai biến không thể nào 
kiềm chế được. 


Song nếu như sự giải phóng năng lượng của quaza là dò "sụp 
để" thì lí thuyết lại cho biết bức xạ quang học chỉ xảy ra trong 
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một khoảng thời gian cực ngắn. Lực hấp dẫn của vật chất bị 
nén trở nên mạnh đến mức ngăn cản cả bức xạ quang học phát 
ra. Do đơ các quaza đã biết khó lòng mà thoát khỏi trạng thái 
trụy biến, trạng thái này đang chờ chúng trong một tương lai 
không xa. Đã cớ nhiều giả thuyết khác nhau về quaza nhưng 
cho đến nay vấn đề quaza vẫn chưa được giải quyết. Chỉ có thể 
cho rằng quaza là một biến thể đặc biệt của thiên hà. 


Việc nghiên cứu quaza và các thiên thể "kì dị" khác có thể, 


giúp cho chúng ta phát hiện những quy luật mới về sự vận động 
và chuyển hóa của vật chất. 


§114. SỰ PHÂN BỐ CÁC THIÊN HÀ 
VÀ ĐẶC TÍNH VẬT LÍ CỦA CHÚNG 


Như đã biết, số thiên hà đã biết cớ đến hàng tỉ. Theo kết quả 
quan sát thì chúng phân bố không đồng đếu trong không gian 
và có chuyển động riêng. 


1. Sự quay của các thiên hà 


Tất cả các thiên hà đều quay. Quả vậy nếu ta quan trắc một 
thiên hà theo phương mặt phẳng chính của nó (thẳng góc với 
trục quay) thì thấy vật chất ở một mép bờ của nó quay tiến đến 
gần ta và vật chất ở mép đối tâm quay ra xa. Hiện tượng này biểu 


hiện rõ lên độ dịch chuyển của các vạch quang phổ (A2 = 4>) 


2. Xác định khối lượng 

Qua đặc tính quay của các thiên hà người ta có thể tính được 
khối lượng của chứng. 

Với giả thiết khối lượng của thiên hà (M) tập trung tại tâm 
của nó thì một khối lượng vật chất m (của một ngôi sao chẳng 


hạn) quay ở khoảng cách R đến tâm phải có một lực hướng tâm 
đúng bằng lực hấp dẫn 
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Sự thực thì khối lượng M không tập trung ở tâm. Người ta 
phải sử dụng mô hình thiên hà (một dĩa phẳng hay một khối 
cầu phân bố không đồng nhất) và tính lực hấp dẫn theo phương 
pháp của lí thuyết thế năng. 


Ngoài ra, người ta cũng có thể xác định khối lượng của các thiên 
hà qua độ trưng của chúng (tương tự như đối với các sao). 


Những kết quả thu được cho biết đa số các thiên hà có khối 
lượng vào khoảng 10! khối lượng của Mặt Trời (nếu lấy khối 
lượng trung bình của các sao bằng khối lượng của Mặt Trời thì 
trung bình mỗi thiên hà có đến một trăm tỈ ngôi sao). 


3. Xác dịnh khoảng cách 


Có nhiều phương pháp khác nhau để xác định khoảng cách 
đến các thiên hà. Một trong những phương pháp được gọi là 
phương pháp sao biến quang. Bằng khảo sát các đặc trưng của 
sao biến quang loại Thiên Vương (tức sao biến quang có độ 
trưng phụ thuộc vào chu kì) để xác định cấp sao tuyệt đối M 
của sao và sử dụng công thức (12.4) sẽ tính được khoảng cách. 
Phương pháp được sử dụng nhiều nhất là dựa vào hiệu ứng 
lệch về phía đỏ. 


4. Sự lệch về phía đỏ của quang phổ của các thiên hà 


Trong vài chục năm đầu của thế kỉ này, người ta đã chụp 
ảnh được quang phổ của 41 thiên hà. Trong số này có 36 trường 
hợp các vạch quang phổ lệch về phía đỏ. Người ta đã giải thích 
hiện tượng này là do sự chuyển động của các thiên hà ra xa 
người quan sát (theo hiệu ứng Đôple). Đến cuối năm 1923 nhà 
thiên văn MÍ Hơpbơn đã xác định khoảng cách đến thiên hà M31 
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và sau đó đến một loạt các thiên hà khác. Ông nhận thấy có sự 
liên hệ hàm số giữa vận tốc tiến ra xa (v) của các thiên hà với 
khoảng cách (r) đến chúng, cụ thể là : 


v= Hr (18.1) 
Trong đó H là hằng số được gọi là hằng số Hơpbơn. 
Ngày nay người ta thừa nhận H có trị số : 


He cá cho 
Kc s.Mps 


nghĩa là đối với thiên hà ở khoảng cách 1 Megapasêc (1000000 
pasêc) thÌ có vận tốc chuyển động ra xa thiên hà của chúng ta 
60 km/s. 


Như vậy từ công thức v = Hr, ta có thể xác định được khoảng 
cách r đến thiên hà nếu biết được vận tốc của chúng. Các thiên 
hà ở càng xa có vận tốc chuyển động ra xa càng lớn. Nếu quả 
như vậy thì phần vũ trụ mà ta đã quan sát được đang mở rộng. 
Trước đây nhiều người hoài nghi về kết luận này và tìm cách 
giải thích hiện tượng lệch về đỏ theo nguyên nhân khác, chẳng 
hạn như lệch về đỏ do hấp dẫn (theo thuyết tương đối), sự giảm 
năng lượng của các lượng tử ánh sáng khi truyền qua không 
gian vô tận v.v... song tất cả những lập luận đã nêu đều chưa 
có đủ sức thuyết phục. 


Hiện nay "vũ trụ đang nở rộng" hay nói đúng hơn, phần vũ 
'trụ mà con người biết được đang nở rộng coi như là một dấu 


hiệu lôgic của kết quả quan sát. Và đây là một tín hiệu mà các 


nhà vũ trụ học lấy làm cơ sở để xây đựng mô hình tiến hóa của 
vũ trụ. 


Điều đáng chú ý là nếu phần vũ trụ mà ta quan sát đang 
thực sự ở trong pha nở rộng thì thiên hà của chúng ta không 
nhất thiết ở trung tâm của phần vũ trụ này. Hiện tượng nở rộng 


đều thể hiện đối với "người quan sát" ở bất cứ một thiên hà nào _ 


trong vũ trụ (do kết quả của chuyển động tương đối).. 
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Chương XIW 


MỘT SỐ GIÁ THUYẾT 
_ VỀ SỰ HÌNH THÀNH VÀ TIẾN HÓA 
_CỦA CÁC THIÊN THỀ VÀ CỦA VŨ TRỤ 


Vũ trụ được hình thành và tiến hóa như thế nào là tio hỏi 
được nêu ra từ xa xưa. 


Theo lịch sử thì con người đã nối tiếp nhau suy nghỉ tiến 
công vào tÌm hiểu thế giới, bất đầu bằng những câu chuyện 
huyền thoại, đến các thuyết sáng thế mang màu sắc tôn giáo và 
gần đây là những luận thuyết khoa học. 


Cơ thể nhận xét rằng, tuy các thuyết có nội dung hoàn toàn 
khác nhau nhưng đều có một ý niệm chung là vũ trụ được hình 
thành từ những nguyên tố vật chất ban đầu hay nói cách khác 
vũ trụ cố tiến hớa. 


Chương này giới thiệu một số luận thuyết khoa học về sự 
hình thành và tiến hóa của vật chất trong vũ trụ nhằm nêu lên 
những hướng tư duy trong việc nghiên cứu vũ trụ của các nhà 
khoa học cớ tên tuổi ngày nay. 


§115. VỀ SỰ TIẾN HÓA CỦA CÁC SAO 


Như đã trình bày biểu đồ quang phổ - độ trưng cớ thể là 
tư liệu quý cho các nhà nghiên cứu thế giới các sao. Theo biểu 
đồ thì các sao tập trung trong mỗi dải có đặc tính vật lí giống 
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nhau, nơi cách khác đang ở trong một giai đoạn phát triển nhất 
định. 


Đa số các nhà nghiên cứu cho rằng các sao được hình thành 
từ những đám mây bụi khí do tích tụ hấp dẫn. Trong quá trỉnh 
tích tụ này, một phần năng lượng hấp đẫn được tỏa ra`xung 
quanh và một phần làm nóng nhân của phôi sao (sao mới hình 
thành). Nhiệt độ mặt ngoài của phôi sao còn rất thấp (khoảng 
100E) và sao bức xạ tia hồng ngoại (vị trí của phôi sao nằm ở 
phần góc phải - dưới của biểu đồ). 


Phôi sao tiếp tục co cho đến nhiệt độ ở trong nhân có thể 
lên đến chục triệu độ. Từ đó các hạt nhân hiđrô chuyển động 
cực nhanh và do hiệu ứng đường ngầm tạo thành đơtêri rồi 
thành hêl., Năng lượng bạt nhân được giải phóng, áp suất bức 
xạ tăng mạnh làm ngừng sự co của phôi sao, chuyển sang giai 
đoạn ổn định (dải chính trên biểu đồ). 


Năm 1942 M.Stecbec cho rằng các sao tổn tại trên dải chính 
cho đến lúc nhân (bàng hêli) của chúng đạt khối lượng vào 
khoảng 10 - 12% khối lượng của Mặt Trời. Thời gian này được 


. tính theo : 


1010 
t= TM năm 

Trong đó M tính theo đơn vị khối lượng của Mặt Trời. Như 
vậy Mặt Trời có thời gian tồn tại trên đải chính (ổn định) vào 
khoảng 10 tỈ năm. Các sao có khối lượng bé hơn của Mặt Trời 
thì giai đoạn ổn định kéo đài trên 10 tỈ năm. Ngược lại các sao 
có khối lượng lớn hơn của Mặt Trời thì các giai đoạn tiến hóa 
xảy ra nhanh hơn. Phép tính cho thấy đối với các sao có khối 
lượng từ 1 - lðM, thì khi nhân bằng hiđrô cò đến khoảng 0, 01Ro 
(với mật độ vào cỡ 106 gícm”) thì lớp vỏ nở rộng ra và ghuyền 
sang giai đoạn sao kếnh. Sau đó khoảng mấy chục ngàn năm 
thì vỏ tạo thành tỉnh vân và nhân trở thành sao trất. Còn đối 
với các sao cố khối lượng lớn hơn 1,5MG thì nhiệt độ ở nhân cớ 
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thể lên tới hàng tỉ độ. Ỏ nhiệt độ này, các cặp nơtrinô-phản 
nơtrinô hình thành phóng ra khỏi nhân và mang theo một lượng 
năng lượng 'cực lớn. Hiện tượng này gia tốc sự co của sao và từ 
đó có thể dẫn tới sự nổ của sao siêu mới hay sự hình thành các 
sao nơtrôn hoặc các lỗ đen. 


§116. NHỨNG GIẢ THUYẾT VỀ HÌNH THÀNH 
HỆ MẶT TRỜI 


Âể tù thế kÌ XVIH cho tới nay đã có hàng chục giả thuyết về 
sự hình thành hệ Mặt Trời. 


Trước hết cẩn nói rằng già thuyết được coi là hợp lí phải thỏa 
mãn các đặc điểm cấu trúc của hệ Mặt Trời, cụ thể là : 

- Quỹ đạo của các hành tỉnh nằm gần như trong mặt phẳng 
xích đạo của Mặt Trời. 

- Chiều tự quay của Mặt Trời và của các hành tỉnh cũng như 


chiều chuyển động của hầu hết các hành tỉnh và vệ tỉnh đều 
như nhau. 


- Khối lượng của Mặt Trời chiếm 99,8% của bệ (các hành 
tỉnh chỉ có 0,2%) trong khi mômen động lượng của các hành 
tình lại chiếm đến 98%. 

Các hành tính chia thành 2 nhớm có kích thước và khối lượng 
riêng khác nhau. 

Dưới đây là một số giả thuyết được xây dựng trên quan điểm : 
Vật chất trong vũ trụ là thống nhất, mọi dạng tổn tại của vật chất 
đêu là hậu quả của quá trình vận động của vật chất. Quan điểm 
này đã được Kant, nhà triết học tiến bộ Đức để cập tới đầu tiên. 


1. Giả thuyết của Kant 


Năm 1755, Kant cho ra đời cuốn sách "Lịch sử tự nhiên và 
thuyết về bầu trời" đã nêu giả thuyết : Đầu tiên không gian vũ 
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trụ chứa vật chất ở trạng thái chuyển động hồn loạn. Dưới tác 
dụng của lực hút và lực đẩy, vật chất dần dần hình thành những 
vật có hỉnh dạng giới hạn. Mạt Trời và các hành tỉnh đã được 
tạo thành do hậu quả của sự kết dính của các hạt bụi vật chất 
nguyên thủy. 


2. Giả thuyết của Laplaxơ 


Năm 1796, Laplaxơ nhà khoa học Pháp trong cuốn "Luận về 
hệ thống thế giới" đã viết : Hệ Mặt Trời được hình thành từ một 
tỉnh vân nóng bỏng khổng lồ quay chậm. Dưới tác dụng của lực 
hấp dẫn phôi sao, co nén lại dần, quay nhanh lên dần và có 
dạng một quả bảng dẹt. Khi trọng lực ở xích đạo cân bằng với 
lực li tâm thỉ một vành vật chất tách ra khỏi phôi (Mạt Trời). 
Vành này nguội dần, bị đứt ra và cuối cùng tích tụ lại thành 
hành tinh. Hiện tượng này được lặp lại và tạo nên các hành tỉnh 
khác. Các vệ tỉnh cũng được hình thành một cách tương tự (từ 
các phôi hành tỉnh). 


3. Giả thuyết của Ottô-Smit 


Ottô-Smit (Đức) cho rằng Mặt Trời trong khi chuyển động 
quanh tâm thiên hà đã bắt gặp một đám bụi vật chất. Trong 
điều kiện thích hợp đám bụi này chuyển động quanh Mặt Trời 
(đám mây vệ tỉnh của Mặt Trời). Ngoài sự chuyển động theo 
quy luật (định luật Kêple) các hạt vật chất này còn có chuyển 
động nhiệt riêng. Chúng va chạm nhau, tỏa nhiệt và tốc độ giảm 
dần. Kết quà là những hạt lớn hấp dẫn về mình những hạt nhỏ 
tạo thành các tâm tích tụ - phôi thai của các hành tỉnh. 


Dựa vào các định luật bảo toàn ông đã chứng mính được các 
trường hợp quay theo chiều nghịch của một số hành tỉnh. 


lõ ràng tất cả các giả thuyết trên đều không toàn diện, chưa 
cho phép giải thích đẩy đủ các đặc điểm cấu trúc và chuyển 
động của hệ Mặt Trời Ngay như giả thuyết Laplaxơ, một giả 
thuyết đã được chú ý nhiều nhất cùng không thể giải thích được 
đặc điểm về phân bố mômen động lượng. 
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Rõ ràng các giả thuyết trên đây chỉ là những thuyết cơ học 
(chỉ vận dụng các quy luật vận động cơ học). Theo quan điểm 
hiện đại thỉ những giả thuyết về sự hình thành hệ Mặt Trời cũng 
như các hệ hành tỉnh của các ngôi sao trong vũ trụ có tính chất 
thuần túy cơ học là không thể đứng vững được. Ngoài vận động 
cơ học người ta rất quan tâm đến các loại vận động khác như 
điện từ, hạt nhân, Chẳng hạn như để xóa bỏ mâu thuẫn về quy 
luật phân bố mômen động lượng trong giả thuyết Laplaxơ, nhà 
thiên văn vật lí Hall đã lập luận như sau : Khi phôi sao (phôi 
Mạt Trời) đạt tới một khối lượng riêng đủ lớn nào đó thì sự trao 
đổi mômen động lượng với vành phôi hành tỉnh diễn ra rất chậm. 
Do tiếp tục co, phôi sao tăng nhanh vận tốc quay và dẫn đến 
tình trạng bất ổn định xoán. Đối với phôi Mặt Trời thì tình trạng 
này điễn ra khi bán kính của nó có giá trị vào khoảng bán kính 
của quỹ đạo Thủy Tính. Lúc này, từ xích đạo của phôi Mặt Trời 
một dòng vật chất được phun ra dần dần tạo thành một đám 
mây vật chất bao quanh dưới dạng địa (phôi hành tính). Với giả 
thuyết phôi Mặt Trời có từ trường như từ trường của một lưỡng. 
cực và một phần vật chất của phôi hành tỉnh ở trạng thái lôn 
thì sự chuyển động quay của dòng vật chất iôn hóa này cắt các 
đường cảm ứng từ, làm uốn cong các đường câm ứng từ. Do vận 
tốc góc của phôi Mặt Trời, lớn hơn vận tốc góc của phôi hành 
tỉnh mà các đường cảm ứng từ bị xoắn dần, Kết quả là phôi 
hành tỉnh được tăng tốc còn phôi Mặt Trời thì quay chậm lại. 
Phôi Mạt Trời giảm vận tốc quay đến một mức nào đó thì sự 
bất ổn định xoán kết thúc, dòng vật chất ngừng hoạt động và 
đĩa phôi hành tính tách ra hẳn khỏi phôi Mặt Trời. 


§117. GIỚI THIỆU VÚ TRỤ HỌC 


Vũ trụ học nghiên cứu tính chất vận động chung của vật chất 
trong vũ trụ. Một mục tiêu của nó là tìm kiếm mô hỉnh vật chất 
trong không gian mà con người đã nhìn được (bán kính khoảng - 
một chục tỉ năm ánh sáng và được gọi là Đại thiên hà). 


245 


Cho đến nay đả số mô hỉnh vũ trụ đều được xây dựng trên 
cơ sở của thuyết tương đối rộng và những hiện tượng thiên văn 
đã biết, đặc biệt là hiện tượng lệch về phía đỏ của các vạch phổ 
bức xạ của các thiên hà. 


1. Mô hÌnh vũ trụ đồng nhất và đẳng hướng 


Theo thuyết tương đối rộng của Anhxtanh thì sự có mặt của 
một khối lượng lớn của một vật nào đó ảnh hưởng đến tính chất 
của không gian và thời gian. Những tính chất của không gian 

_ thông thường (không gian Oclit) bao quanh một khối lượng lớn 
bị thay đổi, cụ thể là không gian bị "cong". Độ cong này của 
không gian bao quanh từng thiên thể riêng lẻ (như quanh các 
sao) rất nhỏ. Song đưới tác dụng hấp dẫn của tất cả các thiên 
thể trong Đại thiên hà thì rất lớn và do đó có ảnh hưởng tới 
sự tiến hóa của vũ trụ. 

Việc xác định tính chất của không gian và thời gian (trên cơ 

, SỞ của thuyết tương đối) trong trường hợp sự phân bố khối 

lượng vật chất tùy ý là rất phức tạp. Để đơn giản người ta 
xây dựng mô hình vũ trụ với giả thiết là vật chất trong vũ 
trụ được phân bố đều tức là không gian đồng nhất và đẳng 
hướng. Các mô hình này được gọi là mô hình vũ trụ đồng nhất 
và đẳng hướng. 

Theo các mô hỉnh vũ trụ đồng nhất và đẳng hướng thì vũ 
trụ có thể tồn tại trong trạng thái co hoặc trong trạng thái giãn. 
Như vậy khoảng cách giữa hai thiên hà bất kì nào cũng là một 
hàm của thời gian. Dạng của hàm này phụ thuộc vào độ cong 
của không gian. Nếu độ cong là âm thì vũ trụ giãn nở, độ cong 
là dương thì vũ trụ ở trạng thái co. Độ cong của không gian 
phụ thuộc vào giá trị trung bình của mật độ vật chất. Nếu mật 
độ bé hơn một giá trị tới hạn nào đó thì độ cong là âm, bằng 
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giá trị tới hạn thì độ cong bằng không, lớn hơn giá trị tới hạn 
thì có độ cong dương. 


Giá trị trung bình tới hạn của mật độ vật chất trong vũ trụ 
được biểu diễn qua hằng số Hơpbơn H và hằng số vạn vật hấp 
đân G theo biểu thức : 


3H? 
fth — AnG 


Với H = 100km/s.Mps thì Ø, = 2.10 ®g/cmŸ. 


Mạt độ vật chất trung bình đã tính được qua các số liệu quan 
trắc có trị số khoảng 5.107”2g/cm? nghĩa là nhỏ hơn giá trị tới 
hạn (2), tức là có độ cong âm và như vậy vũ trụ đang ở trong 
pha giãn nở. Dến đây ta thấy lÍ thuyết và thực hành quan sát 
đã phù hợp nhau và từ đó mô hình vũ trụ đồng nhất và đẳng 
hướng tưởng chừng như đã được khẳng định ! 


Tuy nhiên vẫn có những nhà khoa học hoài nghi mô hình vũ 
_ trụ loại này. Trước hết họ nghỉ ngờ về giá trị trung bình của 
mật độ vật chất đã tính (bằng cách nào mà biết được toàn bộ 
vật chất chứa trong vũ trụ, khả năng tính được giá trị bé hơn 
sự thực là dễ xảy ra). Hơn nữa, nếu đúng là bây giờ đang giãn 
nở thì ở thời kì trước đây mật độ vật chất phải lớn hơn, lúc đó 
độ cong là dương, vũ trụ đã ở trạng thái co. Từ trạng thái co 
chuyển sang trạng thái giãn như thế nào ? 


2. Mô hình vũ trụ nóng - bigbang 


Từ những năm 60 của thế kỉ 20 này, nhiều nhà khoa học 
trong số đó có A. Pendiat và R.Winson (được giải thưởng Nobel 
năm 1976) đã phát hiện loại bức xạ cường độ yếu tràn ngập 
trong vũ trụ có nhiệt độ 3K và được lí giải là đấu vết của một 
hiện tượng vũ trụ đã diễn ra từ l5 tỉ năm về trước. Loại bức 
xạ tràn ngập vũ trụ này (hiểu là cường độ bức xạ thu được theo 
mọi hướng trong vũ trụ đều như nhau) không thể do một thiên 
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thiên thể riêng lẻ nào - gây ra mà phải là hiện tượng thuộc 
toàn bộ vũ trụ, do đó nớ được gọi là öức xạ nền uũ trụ hay bức 
xợ tàn dư uú trụ. 


Trong những năm gắn đây, những nhà nghiên cứu như 
J.Nackila (Ấn Độ), J. Hactơn (U.§.A), Gamop (Nga)... và đáng 
lưu ý nhất là S.Hawking (Anh) đã nêu ra thuyết vũ trụ nóng - 
vũ trụ được "khai sinh" từ một vụ nổ lớn cớ tên gọi là bigbang. 


Trong quá trỉnh nghiên cứu các lỗ đen, Hawking nhận thấy 
có mối liên quan sâu sắc giữa sự miêu tả một lỗ đen theo thuyết 
tương đổi tổng quát và sự miêu tả theo thuyết nhiệt động lực 
học lượng tử. Từ đó ông thiết lập sợi dây gắn những thành tựu 
vi đại nhất của vật lí học thế kỈ 20 với thành tựu ở thế kỉ 19. 
Hệ thức bất định Haizenbec được áp dụng cho cả năng lượng và 
thời gian và dẫn đến kết luận là vũ trụ của chúng ta (có nghĩa 
là phần vũ trụ mà ta đã biết được) có thể sinh ra từ sự nổ của 
một "bọt nhỏ xíu không-thời gian" chứa đựng trong đó toàn bộ 
khối lượng của vũ trụ. 


Lí thuyết vô cùng phức tạp của các nhà vũ trụ học này có 
thể diễn tả theo bức tranh như sau : 


Nếu ta hình dung theo ngược chiểu thời gian quá trình giãn 
nở của vũ trụ thỉ càng ngược thời gian bao nhiêu, các thiên hà 
càng ở gần nhau bấy nhiêu. Và ngược đến tận cùng của thời 
gian thÌ toàn bộ vật chất trong vũ trụ phải tập trung tại một 
điểm, nghĩa là có một khối vật chất vô cùng đặm đặc và vô cùng 
nóng đã nổ tung. Vật chất giãn ra xung quanh. Ở giai đoạn đầu 
vỉ nhiệt độ rất cao, vật chất chỉ tổn tại ở trạng thái iôn. Các 
@lêctrôn tự do tương tác không ngừng với phôton tạo ra trạng 
thái cân bằng giữa vật chất và bức xạ, cân trở sự tích tụ của 
vật chất. Do giãn nở, nhiệt độ giảm dẩn đến khoảng 3000 K thì 
bức xạ cân bằng kết thúc, các êlêctrôn liên kết với các prôtôn 
tạo ra Hiđrô và các nguyên tố khác. Do có sự thăng giáng về 
mật độ mà các tâm tích tụ xuất hiện hình thành các thiên hà. 
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Ngày nay thuyết vụ nổ lớn - bigbang được coi là luận thuyết 
hàng đầu về vũ trụ học do có H thuyết được xây đựng chặt chẽ 
và nhất là do một số hệ quả của thuyết lại có khả năng kiểm 
tra được. 


¬ Theo lí thuyết thì vụ nổ ấy xảy ra cách đây lỗ tỉ năm và 
từ đó tuổi của các thiên thể (thiên hà, các sao) phải thấp hơn 
trị số ấy. : 


- Cũng theo lí thuyết thì có bức xạ nền vũ trụ. Thành tựu 
đáng chú ý nhất cho việc khẳng định bức xạ nền vũ trụ này 
thuộc về cơ quan nghiên cứu vũ trụ NASA trong chương trình 
nghiên cứu mang tên FIRAS (Far Infra Red Absolute 
Spectrometer) từ vệ tính nhân tạo COBE phóng tháng 11-1989. 
Nhiệt độ của bức xạ nền vũ trụ đã thu được với độ chính xác 
lí tưởng : (2,735 + 0,06) K. Thành tựu này rất quan trọng không 
chỉ do có độ chính xác rất cao của nhiệt độ đã được xác định 
mà còn ở chỗ khẳng định được bức xạ nền của vũ trụ (các trị 
số nhiệt độ xác định theo các phương quan trắc khác nhau trong 
vũ trụ đều như nhau) phù hợp với thuyết bigbang. 


Như vậy theo quan niệm hiện nay thỉ vũ trụ có "khai sinh", 
đang giãn nở. Câu hỏi được đặt ra là vũ trụ giãn nở đến bao 
giờ, có chuyển sang trạng thái co lại đến pha ban đầu không, 
hay nói cách khác, số phận của vũ trụ sẽ như thế nào ? Rõ ràng - 
con đường nhận thức vũ trụ còn đang mở rộng. 

Điều cần biết và cần khẳng định là các mô hình vũ trụ đã xây 
dựng cũng chỉ là những mô hình của phần vũ trụ mà con người 
đã biết được mà thôi. Sẽ là sai lầm nếu như ai đó nghỉ rằng vũ 
trụ chỉ có thế, nghĩa là vũ trụ là giới nội và có sỉnh có tử ! 


BÀI TẬP TỔNG QUÁT 
1. Giải thích những đặc điểm về chuyển động nhìn thấy của các thiên thể 
trong bầu trời (các sao, các hành tinh, Mặt Trời, Mặt Trăng, Sao băng, Sao 
chỗi...) 
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2. Hãy nêu nguyên nhân diễn ra 4 mùa trên Trái Đất và từ đó xem xét 
hiện tượng 4 mùa trên các hành tỉnh của hệ Mặt Trời. 


3. Hãy nêu ưu điểm của Dương lịch và lí do nên dùng Dương lịch kể cả 
trong chỉ đạo sản xuất nông nghiệp và chăn nuôi. 

4. Hãy trình bày nguyên tắc để có thể biết được độ chính xác của đồng 
hỗ thường dùng thông qua các tri thức về thiên văn. 

5, Hãy trình bày nguyên tắc nhận biết giờ ngày tháng trong năm Xuyên: : 
lịch thông qua quan sát Mặt Trời vả các sao. 

6, Hãy trình bày phương pháp và các phương tiện cần để xác định được 
độ ví và độ kinh địa lí một cách đơn giản nhất. 

7. Hãy trình bày nguyên tắc và thiết kế một đồng hŠ Mặt Trời đặt tại 
địa phương công tác. 

8. Hãy sử dụng lịch thiên văn hàng năm để làm các thông báo sau : 


—— 8) Các nhật nguyệt thực quan sát được ở nước ta trong năm đó (ngày 
giờ xảy ra và quá trình điến biến). 


b) Các hành tỉnh có thể nhìn thấy trên bầu trời (hành tinh nào, thấy vào 
thời kì nào và ở khu vực nào của bầu trời). : 


c) Các hiện tượng thiên văn đặc biệt xảy ra trong năm. 

9. Hãy chuẩn bị nội dung nói chuyện ngoại khóa theo các chủ để sau : 
a) Thiên văn học và đời sống. 

b) Thiên văn học với việc xây dựng thế giới quan duy vật. 

c) Hiện tượng nhật nguyệt thực. 

d) Du hành vũ trụ. 

e) Vũ trụ ~ phòng thí nghiệm thiên nhiên vô tận. 


250“ 


đy 


PHẦN PHỤ LỤC 


Phụ lục ï 
KỈ NGUYÊN DU HÀNH VÚ TRỤ 


Một trong những vốn quý của con người là ham hiểu biết. Từ 
ngàn xưa con người đã mơ ước lên cung Trăng, bay vào vũ trụ. 


Thiên văn học phát triển, Côpecnic, Galilê đã cho biết Mặt 
Trăng cũng là một "Trái Đất" và ước mơ du hành vũ trụ đã ló 
rạng sự thực. 

Cơ học Niutơn, đã giúp ta tính được các loại vận tốc cần tạo 
cho các con tàu để thoát li khỏi Trái Đất. 


Đầu thế kỉ XX này, Xiôncôpxki đã đề ra lí thuyết và kĩ thuật 
chế tạo các tên lửa (khả năng duy nhất để tạo được các vận tốc 
lớn được gọi là vận tốc vũ trụ). Công thức để tính vận tốc thu 
được của một tên lửa là : 

` Trọng lượng ban đầu 

Y9 SểÔ chế (Tạng lượng cuối cùng) 

trong đớ v là vận tốc đạt được, U là tốc độ phun của nhiên liệu. 
Muốn có vận tốc vũ trụ cấp I của Trái Đất (vị = 8km/s) và nếu 
tốc độ của nhiên liệu phun U = 3 km/s thì tỈ số trong dấu ngoặc 
phải bằng 15 nghĩa là lượng nhiên liệu phải chiếm 14/15 của 
khối lượng toàn bộ. Người ta đã nghỉ tới tên lửa nhiều tầng để 
giảm tối đa mức: nhiên liệu tiêu thụ. 

Dưới đây là những mốc quan trọng của khoa học du hành 
vũ trụ. : 
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4-10-1957. Liên Xô (cũ) đã phóng thành công vệ tỉnh nhân 
tạo đầu tiên của Trái Đất, mở đầu kỉ nguyên du hành vũ trụ. 

4-10-1959. Liên Xô (cũ) đã thực hiện được tên lửa cực mạnh, 
tạo vận tốc vũ trụ cấp ÏI, phóng "Irạm Mặt Trăng 3" bay vòng 
phía sau của Mặt Trăng, chụp và truyền ảnh mặt này về Trái 
Đất. (Con người lần đầu tiên nhìn được "gáy" của chị Hàng). 

12-4-1961. Liên Xô đã phóng tàu vũ trụ "Phương Đông), 
LGagarin là người đầu tiên bay vào vũ trụ. 

1-11-1962. Liên Xô đã phóng trạm tự động lên Hỏa Tỉnh. 


18-8-196ã. Liên Xô đã phóng tàu vũ trụ "Rạng Đông 2", lần 
đầu tiên có phi công vũ trụ bước ra khỏi tàu, tiếp xúc trực tiếp 
với không gian vũ trụ. 

3-2-1966. Liên Xô phóng "Trạm Mặt Trăng 9° đổ bộ nhẹ 
nhàng lên Mặt Trăng. 


15-9-1968. Liên Xô phóng trạm "Thăm Dò ð" bay vòng quanh 
Mặt Trăng và trở về Trái Đất. 


12-9-1970. Liên Xô phóng "Trạm Mặt Trăng 10" đổ bộ nhẹ 
- nhàng lên "Mặt Trăng", tự động lấy đất đá của Mặt Trăng đưa 
về Trái Đất. 


16-7-1969. Mi đã thành công đưa người lên thám hiểm Mặt Trăng. 

16-1-1873. Liên Xô phóng "Trạm Mặt Trăng 20" đưa I xe tự 
hành (Lunakhôt) lên Mặt Trăng. Đây là một phòng thí nghiệm 
tự động, đặt trên 1 chiếc xe đặc biệt chạy trên Mặt Trăng, nghiên 
cứu lâu ngày một khoảng rộng trên Mặt Trăng. 


1975. Liên Xô phóng thành công vệ tỉnh địa tỉnh mang tên 
"Cầu vồng số 1" phục vụ cho thông tin quốc tế bằng điện thoại, 
truyền thanh, truyền hình... (Vệ tính được phóng trong mặt phẳng 
xích đạo Trái Đất bay ở độ cao 36000 km, có chu kỉ bằng chu 
kỉ quay của Trái Đất). 


Những năm 70 và 80 đã hỉnh thành nhiều tổ chức hợp tác quốc 
tế hướng khoa học du hành vũ trụ vào phục vụ đời sống và thám 
hiểm các thiên thể khác trong hệ Mặt Trời. Chẳng hạn như : 
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- Tổ chức INMARSAT (1976) phục vụ cho việc liên lạc quốc 
tế đối với các tàu thủy. 


- Tổ chức COSPAS-SARSAT 1982 phục vụ cho việc tìm kiếm 
các tai nạn về tàu thủy, máy bay. : 


- Chương trình "Sao Kim" (1984-1986) nghiên cứu Ñim Tỉnh 
và sao chổi Halây. 


Chương trình “Phobos" (1988) nghiên cứu Hỏa Tỉnh. 


Từ đó đến nay con người đã có thêm các chương trình thám 
hiểm các hành tình ; đặc biệt chương trình nghiên cứu của NASA 
với kính Hơpbơn đặt trong trạm -vũ trụ. 


Cần biết rằng Du hành vũ trự là một khoa học phản ánh sự 
tiến bộ vượt bậc của nhiều ngành khoa học, kỉ thuật. Khoa học 
này đòi hỏi sự đầu tư cao về sức người và sức của. Hiện nay 
ngành du hành vũ trụ ngoài việc tìm hiểu vũ trụ, nghiên cứu 
Trái Đất (khảo sát tài nguyên trong vỏ Trái Đất, theo đối các 
hiện tượng diễn ra trong khí quyển và trên mặt đất để góp phần 
thực hiện những dự báo phục vụ cho cuộc sống) còn tiến hành 
những nghiên cứu, những thể nghiệm về các quá trình vật lí, 
sinh học, y học và một số công nghệ trong trạng thái không 
trọng bước 


Phụ lục 2 


CÁC YẾU TỐ QUÝ ĐẠO VÀ CÁC BÀI TOÁN CƠ BẢN 
CỦA THIÊN VĂN LÍ THUYẾT 


Một vấn đế quan trọng trong việc nghiên cứu chuyển động 
của các thiên thể là xác định được quỹ đạo của chúng. 


Đự chuyển động của các hành tỉnh quanh Mặt Trời... sẽ hoàn 
toàn được xác định nếu biết : 
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- Mặt phẳng chứa quỹ đạo và vị trí của quỹ đạo trong mặt 
phẳng ấy. : 
- Hình dạng và kích thước của quý đạo. 


¬ Thời điểm hành tỉnh đi qua một điểm được chọn làm mốc 
trên quỹ đạo. * 

Tất cả những thông số trên được xác định qua các yếu tố 
được gọi là các yếu tố quỹ đạo. 

Đối với các hành tỉnh thỉ mặt phẳng được chọn làm gốc là mặt 
phẳng Hoàng đạo. Quỹ đạo hành tỉnh cất mặt phẳng Hoàng đạo tại 
hai điểm... gọi là nút lên và nút xuống. Nút lên là điểm hành tỉnh 
cất mặt phẳng hoàng đạo khí đi từ phía cực am lên phía cực bác. 
Quỹ đạo của hành tình được xác định bằng 6 yếu tố (H.118). ` 





Hình 113 


1. Góc nghiêng ¡ của mặt phẳng quỹ đạo đối với mặt phẳng 
hoàng đạo. Góc nghiêng này có thể có giá trị từ 0 đến 180. 
Nếu 0 < ¡ < 90° hành tỉnh sẽ chuyển động quanh Mặt Trời 
cùng chiều với Trái Đất (chuyển động thuận) nếu 902 < ¡ < 1802 
thì hành tỉnh chuyển động theo chiều nghịch. 


2. Hoàng kinh của nút lên 0 (tọa độ nhật tâm) nghĩa là góc 
giữa hướng từ tâm Mặt Trời đến nút lên và đến điểm xuân phân. 
iioàng kinh của nút lên có giá trị từ 0° đến 3609- 
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bào 


Hoàng kinh của nút lên và góc nghiêng ¡ xác định vị trÍ mặt 
phẳng quỹ đạo trong không gian. 


3. Góc cận điểm œ là góc giữa các hướng từ tâm Mặt Trời 
đến nút lên và đến cận điểm. Nơ được tính trong mặt phẳng 
quỹ đạo hành tỉnh và theo chiều hành tỉnh chuyển động, có giá 
trị từ 02 đến 3600. 


Góc cận điểm œ xác định vị trí của quỹ đạo trong mặt phẳng 
của nó. 


4. Bán trục lớn a của quỹ đạo elip. Bán trục này xác định 
đơn vị chu kì quay T của hành tỉnh, thường được biết qua chuyển 
động trung bình hàng ngày nghĩa là qua vận tốc góc trung bình 
hàng ngày của hành tỉnh 


_ 360 _ 2r 
(n"= TT =) 
5. Tâm sai quỹ đạo e = x trong đó a và b là các 


bán trục của quỹ đạo elip. 

Bán trục lớn a và tâm sai quỹ đạo e xác định kích thước và 
hình dạng quỹ đạo. 

6. Thời điểm hành tỉnh đi qua cận điểm (t_) hay vị trí của 
hành tỉnh trên quỹ đạo vào thời điểm xác định 


I- CÁC CÔNG THỨC XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ 
HÀNH TINH TRÊN QUÝ ĐẠO 


Vị trí của hành tỉnh trên quỹ đạo tại thời điểm t được xác 
định bằng góc cận điểm thực ø và bán kính vectơ r. 


Trên hình 114, H là vị trí của hành tỉnh ở thời điểm t góc 
CSH = ø là góc cận điểm thực. Đường vuông góc kẻ từ H xuống 
đường thẳng nối cận điểm và viễn điểm cắt vòng tròn tâm O 
bán kính bằng a tại điểm N, góc CON = E là góc cận điểm tâm 
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sai. Tưởng tượng một điểm 
m chuyển động đều trên 
đường tròn tâm O bán kính 
bằng a, có chu kÌ bằng chu 
kì Ï của hành tỉnh H. Rõ 
rằng cả m và H đều đi qua 
cận điểm C ở cùng một thời 
điểm. Góc COm được gọi là 
gốc cận điểm trung bình 
của hành tỉnh H và kí hiệu 
làM: 


M 





n( ~ t) (Œ) 


với n SĂ là vận tốc góc 


Hình 114 


trung bình hàng ngày. Dựa vào tính chất chuyển động tròn đều 
của m và định luật hai Keple ta có : 


Diện tích COm _ Diện tích CSH 
xa? - zxab 


Diện tích CSH b 
hay Diện tích CÔm — a @ 


Khi chiếu các điểm của vòng tròn lên cung CH của elip thì 
tung độ của các điểm trên đường tròn sẽ được giảm đi theo tỉ 


lệ : và ta cố thể viết : 
Diện tích CSH _ b ủi 
Diện tíchCSN a 
So sánh (2) với (3) ta: có : 


Diện tích CSN = Diện tích COm = - a2M (4) 


bồi 


Từ hình vẽ ta thấy : 
Diện tích CSN = Diện tích CON - Diện tích A SON (ð) 
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tích CON = La?E 


Diện 5 


asinE.ae 


bội c~ 


NK.OS = 


ti 


Điện tích ASON = 


Thay (4), (6) và (7) vào (ð) 


Th có : M = BE - esinE 
hay E = M +øsinE 
Phương trình (8) được gợi là phương trình Kêple. 
Từ hình 114 ta có:  OK = O§S - K§ 
OK = acosE 
OS = ae. 


Trong tam giác vuông HKS, góc 8 bằng 180” - ø nên K§ = 


Vậy (9) có thể viết 
acosl = ae + rcosø 


a(1 — e2) 


Nhưng theo phương trình elip r = 1 + eoosp 


Ta cố cosE = _ . 
1 + ecosz 


Vậy có thể viết : 
l1 + ecosa — e — coq2a 
l + ecos2 
„¿Ð _  - 9G - cos) 
“0n HP. l5 4c. (HE hưng Z9 2 
bay 2m 2 1 + ecose 


E (1 +e)(1 + coœse) 
= 2` CA: - Ẻ/) 
Tương tự 1 † cosE = 2o“ T+ 


1 - cosE = 


Chia (10) cho (11) ta có : 











17- GT 


(6) 


Œ?) 


(8) 


(9) 


~-TCGS ÓØ. 


(10) 


q1) 


q2) 


Nhân cả hai vế của (10) với e ta có : 
aecosE = ae” + recosp 
và từ phương trÌnh elip ta có : 
recosø = a(1 ~ e?) —r 
r = a(l ~ ecosE) (14) 
Giải phương trình Kêple ta sẽ có giá trị của E. Sử dụng các 
phương trình (13) và (14) ta sẽ tính được @ và r nghĩa là xác 
định được vị trí của hành tỉnh trên quỹ đạo ở thời điểm t trong 
hệ nhật tâm. Nếu biết được các yếu tố quỹ đạo Trái Đất ta sẽ 
xác định được tọa độ địa tâm của hành tỉnh và tìm được khoảng 
cách từ hành tỉnh đến Trái Đất. 


II — CÁC BÀI TOÁN CÓ BẢN CỦA THIÊN VĂN LÍ THUYẾT 


Có hai bài toán cơ bản : 

1. Từ các yếu tố quỹ đạo của hành tỉnh (hay vệ tỉnh) xác định 
các tọa độ nhìn thấy của chúng. Phần việc này thuộc về cơ quan 
tính lịch, tức là lập những bảng số cho biết vị trí của thiên thể ở 
các thời điểm tùy ý (có khi tính trước hàng chục năm). 

2. Bài toán ngược là bài toán xác định quỹ đạo cụ thể là đựa 
vào các tọa độ quan sát (ít nhất là ba tọa độ) để xác định các 
yếu tố quỹ đạo. Đây là bài toán đặc biệt cần cho việc nghiên 
cứu và theo đõi các thiên thể mới phát hiện như hành tỉnh, vệ 
tỉnh, sao chổi hay theo đối, điều khiển chuyển động của các con 
tầu, các trạm vũ trụ, 


Phụ lục 3 
MỘT PHƯƠNG ÁN CẢI TIẾN DƯƠNG LỊCH 


Để tham khảo, dưới đây trình bày tớm tắt một phương án 
cải tiến Dương lịch của một tác giả cuốn Giáo trình này. 
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Như đã biết D.L hiện dùng có 2 nhược điểm. Sự phân bố các 
ngày trong các tháng không theo một quy tắc nào và bình quân 
năm lịch còn sai với chu kì 4 mùa. 


Phương án cải tiến sẽ loại bỏ được 2 nhược điểm đớ bằng 
cách nêu lên luật tính năm nhuận và phân bố ngày trong tháng. 


1. Luật nhuận 


Từ yêu cầu bình quân năm lịch phải dài đúng bu chu kÌ 4 
mùa tức là : 


Năm lịch = 36B, 2422 ngày 
hay = 365 2422 ngày. 


10000 


Ta thấy nếu trong mỗi khoảng thời gian 10000 năm có được 
2422 năm nhuận thỉ yêu cầu trên sẽ hoàn toàn đáp ứng. Điều 
đó sẽ thỏa mãn qua luật nhuận như sau : 


Năm nhuộn là năm mà con số của năm đó chía tròn cho 4, trừ 
những năm chúa số nguyên thế kỉ nếu con số thể kì đó hoặc không 
chia tròn cho 4, hoặc chia tròn cho 40 hoặc chia tròn cho 100, 

Thật vậy trong 10000 năm có 100 thế kỉ, theo luật trên số 
năm nhuận sẽ là :' 

Số năm chỉa tròn cho 4 : 2500 

Số thế kÌ không chia tròn cho 4 : 75 

Số thế kỈ chia tròn cho 40 : 3 

Số thế kÌ chia tròn cho 100 : 1 

Từ đó số năm nhuận trong 10 000 năm là : 

2500 - (75 + 2 + l) = 2422 


2. Phân bố số ngày trong các tháng 


e Một năm vẫn có 4 quý, mỗi quý có 3 tháng gồm 91 ngày 
cụ thể tháng đầu quý và giữa quý đều có 30 ngây, tháng cuối 
quý có 3l ngày, 

œ Năm 4 quý có 91 x 4 = 364 ngày. Năm thường có 365 
ngày, ngày cuối năm được đánh số 365. Năm nhuận có 366 ngày, 
ngày cuối năm được đánh số 366. 
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_®Tuẩn lễ có 6 ngày. Các ngày cuối quý, cuối năm không. xếp 
vào tuần lễ. 


Phương án cải tiến được thể hiện qua bảng sau : 





ờN ~.s_ Tháng 
Thứ `¬- n 












Đầu 

























l 7131925 1 7131925 1 7131925 
2 81420 26 2 8142026 2 8142026 
3 9152127 3 9152127 3 9152127 
4 10 16 22 28 4 10 16 22 28 ˆ 4 10 16 22 28 
5 11 17 23 29 §5 11 17 23 29 5 111? 2329 
6 12 18 24 30 6 12 I8 24 30 6 12 18 24 30 












Ngày cuối quý 
Ngày cuối năm thường 365 
Ngày cuối năm nhuận 36ó 






Phương án Lịch để nghị này là một lịch vĩnh cửu tức là bảng 
lịch trên sử dụng cho mọi năm. Hơn nữa phương án còn có mấy 
ưu điểm khác như sau : 

¬ Tháng có Bð tuần lễ 


- Các ngày nhất định trong tháng rơi vào các thứ nhất định 
trong tuần 
~ Cuối mỗi quý có 2 ngày nghỉ 
.¬ Cuối mỗi năm thường có 3 ngày nghỉ 
~ Cuối mỗi năm nhuận có 4 ngày nghỉ : 


Phụ lục 4 
CÁC LOẠI LỊCH KHÁC ĐANG CÒN LƯU HÀNH 
Ö NƯỚC TA 
1. Lịch 24 tiết 


Như đã biết Dương lịch là loại lịch ưu việt vì từng năm Dương 
lịch khá phù hợp với chu kÌ 4 mùa và do đó từng ngày tháng 
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Dương lịch phản ánh được đặc điểm của thời tiết trong mỗi chu 
kì. Nớ được sử dụng tốt cho việc lập kế hoạch của các nhà nước, 
kể cả việc chỉ đạo sản xuất nông nghiệp và chăn nuôi. 


_ Trước khi có Dương lịch người ta cũng đã xác định được độ 
dài của chu kì 4 mùa và nhiều nước đã xây dựng những loại 
lịch đáp ứng được yêu cầu của sản xuất nông nghiệp. Chẳng hạn 
như Ấn Độ có lịch 6 tiết (mỗi chu kì 4 mùa được chia ra làm 
6 tiết), các nước Á Đông chia chu kì 4 mùa ra làm 24 tiết và 
được gọi là hịch 24 tiết, 


Với mục đích phục vụ sát cho sản xuất nông nghiệp, các tiết 
không đánh số theo số thứ tự 1, 2... 24 mà có tên gợi riêng - 
từng tên gọi phân ánh đặc điểm của thời tiết trong mỗi tiết. 
Cũng như các nước phương Tây người ta đã chia Hoàng đạo ra 
12 cung bằng nhau và chúng được gọi là : Tí, Sửu, Dần, Mão, 
Thìn, Tị, Ngọ, Mùi, Thân, Dậu, Tuất, Hợi. Mặt trời di chuyển 
trên Hoàng đạo theo thứ tự từ cung Hợi đến cung Tuất v.v... 
Ngày Mặt Trời vượt qua ranh giới giữa 2 cung được gọi là Trung 
khí, ngày nơ đi qua điểm chính giữa mỗi cung được gọi là Tiết 
khí. Như vậy có 12 Trung khí và 12 tiết khí ứng với 24 vị trí 
xác định của Mạt Trời trên Hoàng đạo tức là ứng với những đặc 
điểm nhất định của thời tiết trong mỗi chu kỉ 4 mùa. Tóm lại 
có tất cả 24 ngày khí, đặc trưng cho 24 dạng thời tiết trong chu 
kỉ 1 năm. 


Dưới đây là các ngày khí và tên gọi của chúng : 


Tiết khí Trung khí 

5-II. Lập xuân (đầu xuân) 20-II. Vũ Thủy (ầm ướt) 
6-HL, Kính trập (sâu nở) 21-III. Xuân phân (giữa xuân) 
5-IV. Thanh minh (trong sáng) 22-IV. Cốc vũ (mưa thuận) 
6-V. Lập hạ (đầu hạ) ˆ 22-V. Tiểu mãn (lúa xanh) 
6-VI. Mang chủng (lúa trồ) : 22-VI. Hạ chí .(giữa hè) 
8-VII. Tiểu thử (nắng nhẹ) 23-VII. Xử thủ (nắng nhạt) 
8-VIIIL Lập thu (đầu thu) 24-VIII. Đại thủ (nắng gẫt) 
8~1X. Bạch lộ (mưa ngâu) 23-1X. Thu phân (giữa thu) 
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8~-X. Hàn lộ (mát mẻ) 24-X. Sương giáng (sương sa) 


8-XI. Lập đông (đầu đông) 23- XI. Tiểu tuyết (tuyết nhẹ) 
8~XII. Đạt tuyết (tuyết nhiều) : 22-XII. Đông chí (giữa đông) 
6-I. Tiểu hàn (rét vừa) 21-1. Đại hàn (rét giá) 


Cần lưu ý rằng khi đặt tên cho 24 tiết người ta đã cố gắng 
chọn từ sao cho phản ánh được đặc điểm thời tiết của mỗi tiết. 
Rõ ràng thời tiết của các nơi khác nhau trên Trái Đất không giống 
nhau. Bảng trên chỉ áp dụng tốt cho một số khu vực nhất định : 
Dù sao thì ta có thể coi nó như một bản mẫu để nếu cẩn, sẽ đặt 
tên khác cho phù hợp với khí hậu thời tiết từng địa phương. 

Dưới đây là bảng các ngày khí ghi theo vị trí của Mặt Trời 
(qua xích kinh của Mặt Trời) trên 12 cung Hoàng đạo (cũng là 
vào những ngày tháng nhất định của Dương lịch) và sự quy ước 
4 mùa của phương Đông và phương Tây. 


Bảng 24 


TIẾT KHÍ 










Tên cung Tèn Tên 
Hoàng đạo | Trung khí Tiết khí 
















Xuân phân 





Kinh trập ˆ 





Vũ thủy 






Lập Xuân 















Đại hàn ¡ - 
Tiểu hàn 
Đông chí 
Đại tuyết 
Tiểu tuyết 
Lập đông 
Sương giáng 
Hàn lộ 
Thu phân 
k Bạch lộ 
Xử thủ 
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_ 














Hạ Lập thu 
Đại thủ 


Tiểu thủ 






22-VI Hạ chỉ 


Mang chủng 





Tiểu mãn 






Xuân Lập hạ 





Cốc vũ 






Thanh Minh 








Xuân phân 


9. Âm Dương lịch (hay Âm lịch) 

Khoảng 600 năm trước Công nguyên, người ta đã cải tiến Âm 
lịch để cho phù hợp với chu kì thời tiết. Muốn vậy người ta dựa 
vào năm nhuận (mỗi năm nhuận có 13 tháng) để sao cho bình 
quân độ dài của năm lịch bằng chu kì 4 mùa. Dễ dàng thấy rằng 
cứ 19 năm phải có 7 năm nhuận là đạt được yêu cẩu trên. 


Quả vậy 19 chu kÌ bốn mùa (cũng là 19 năm Dương lịch) dài: 


365,2422.19 = 6 939,60 ngày 
và 19 năm Âm lịch trong đó có 7? năm nhuận dài : 
29,58[(12.12) + (7.13)] = 6989,55 ngày 


Như vậy khi đưa luật nhuận vào thì bình quân năm Âm lịch 
đã phù hợp với chu kÌ 4 mùa. 


Âm lịch được đưa nhuận vào này được gọi là Âm Dương lịch 
mà hiện nay nhân dân ta còn dùng bên cạnh Dương lịch và 
thường quen gọi là Âm dịch. 


+ Quy ước về năm nhuận 


Như đã biết cứ 19 năm thì có 7 năm nhuận. Những năm nào 
là năm nhuận ? Người ta quy ước Mặt Trời phải tiến từ cung 
TÍ sang cung Hợi vào một ngày nào đớ của tháng giêng. Theo 
bảng Tiết khí thì rõ ràng, ngày mồng một Tết (Tết Nguyên Đán) 
phải là ngày mà Mặt Trời ở trong cung Tí. VÌ vậy ngày Tết này 
chỉ cố thể diễn ra vào những ngày trong khoảng từ ngày 2l 
tháng l đến ngày 20 tháng II Dương lịch. Mặt khác, Mặt Trời 
diễu qua mỗi cung Hoàng đạo với thời gian trung bỉnh trên 30 
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ngày, nhưng trung bình tháng Âm lịch chỉ cớ 29,ð ngày (ít hơn. 
30 ngày). Vì lễ ấy mà từng tháng Âm lịch có thể chứa cả ngày 
Tiết khí và Trung khí, nhưng cũng có tháng chỉ chứa có một 
trong hai ngày đó mà thôi. Do quy ước và lập luận trên, người 
ta đi đến luật về năm nhuận, tháng nhuận như sau : 


Năm nhuận là năm trong đó có một tháng không có Trung 
khí và tháng nhuận là tháng không có Trung khí đó. 


Ví đụ trong năm Bính Ngọ (1966) tháng tiếp sau tháng Ba 
chỉ có Tiết khí (Thanh minh) không có Trung khí (Xuân phân), 
nên năm Bính Ngọ là năm nhuận (nhuận hai tháng ba). 


Với luật nhuận đã quy ước trên, người ta có thể tỉnh trước 
những năm nhuận cho nhiều năm sau (xem bảng trang sau). 


+ Cách gọi tên năm 


Tên gọi mỗi năm là một từ ghép tên một can với tên một 
chỉ. Có tất cả 10 can và 12 chỉ, cụ thể là : 


10 can : Giáp, Ất, Bính, Định, Mậu, Ki, Canh, Tan, Nhâm, Quý. 


12 chỉ : Tí, Sửu, Dần, Mão, Thìn, Tị, Ngọ, Mùi, Thân, Dậu, 
Tuất, Hợi. 


Vì 10 và 12 có bội số chung nhỏ nhất là 60, nên các tên gọi 
được lặp lại với chu kì 60 năm. 
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Trong mỗi chu kì thì năm đầu là năm Giáp Tí (1), năm thứ hai 
là năm Ất Sửu (2).. năm thứ mười là năm Quý Dậu (10), năm 
thứ mười một là năm Giáp Tuất (11), năm thứ mười hai là năm 
Ất Hợi (12).. năm cuối của chu kÌ là năm thứ sáu mươi (Quý Hợi) 
và năm Giáp Tí (1) lại là năm đầu của chu kì tiếp theo. 


Töm lại Âm Dương lịch là loại vừa lấy cơ sở của tuần Trăng 
để xây dựng tháng, vừa lấy chu kì 4 mùa để xây dựng năm. 


So với Dương lịch thì Âm Dương lịch bộc lộ nhiều nhược điểm, 
đặc biệt là 2 nhược điểm sau : 


~- Từng ngày tháng nhất định, của Âm Dương lịch không phản 
ánh được đặc điểm khí hậu thời tiết, nghĩa là không thích hợp 
cho việc chỉ đạo sản xuất nông nghiệp chăn nuôi... 


- Năm thường có 12 tháng, năm nhuận cớ 13 tháng. Rõ ràng 
độ dài khác nhau của năm thường và năm nhuận này gây phức 
tạp cho việc lập kế hoạch hàng năm của các Nhà nước. 


Chính vì lẽ trên mà Dương lịch đã được tất cả các nước trên | 
thế giới (kể cả nước ta) quyết định làm lịch chính thức cho Nhà : 
nước mình. 


Đã có Dương lịch ưu việt rồi thì sự duy trì Âm lịch ở nước 
ta chỉ có tính chất tạm thời nhằm thỏa mãn tâm lí nhân dân 
về những ngày tết lễ cổ truyền mà thôi. 


` + Các năm nhuận của Ẩm lịch từ năm 1981 đến năm 2000 









Năm nhuận Tháng nhuận 





Nhâm Tuất (1982) 
. Ất Sửu (1985) 
Định Mão (1987) 
Canh Ngọ (1990) 
Quý Đậu (1993) 
Ất Hợi (1995) 
Mậu dần (1998) 
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Phụ lục 5 


CÁC NHẬT THỰC VÀ NGUYỆT THỰC THẤY ĐƯỢC 
ỞỎ VIỆT NAM TỪ NĂM 1985 ĐẾN NĂM 2000. 


Nguyệt thực toàn phần ó-5- 1985 2h22 

Nguyệt thực toàn phần 20-10-1985. |0°22 

Nguyệt thực toàn phần 24- I~ 1986 19°10 

Nguyệt thực toàn phần 18-10-1986 | 142 

Nhật thực hình khuyên 23-9-1987 |(l) Xem cụ thể 
Nhật thực toàn phần 18-3-1988  |() ở phẩn 
Nguyệt thực một phần  ' 27-8-1988 18P06 dưới bảng 
Nhật thực hình khuyên H-9-1988 — |(3) „ 

Nguyệt thực toàn phần 20-2 ~1989  |21°59 

Nguyệt thực toàn phần 10-2~ 1990 1949 

Nguyệt thực một phần ó-8~ 1990 210 

Nguyệt thực mội phần - 21-12-1991. |17?44 

Nguyệt thực một phần 10-12-1992  |6°06 

Nguyệt thực toàn phần 4-6-1993 1911 

Nguyệt thực một phần 18-4-1995 |19°17 

Nhật thực toàn phần 24-10-1995 |(4) 

Nguyệt thực toàn phần 44-196 - |6°27 

Nhật thực toàn phần 93 197ộ |) 

Nguyệt thực toàn phần _ 17-9-1997 IP‡4 

Nhật thực hình khuyên 22-8-1998  |(6@ 

Nguyệt thực một phần 28- 7~ 1999 18726 

Nguyệt thực toàn phần 26-7-2000 10°04 


Số liệu cụ thể về các kì nhật thực tính cho 3 thành phố : Hà 
Nội, Vinh và thành phố Hồ Chí Minh. 


(1) Ở nước ta chỉ thấy một phần hình khuyên 








Hà Nội 41% 8h48 
Vinh 40% 8h50 
Thành phố 

Hồ Chí Minh 20% 9h 
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(2) Ở nước ta chỉ thấy được một phần 


Hà Nội 45% 7Thã9 
Vinh 50% 7h56 
Thành phố 

Hồ Chí Minh 67% Th44 


(3) Chỉ ở cực Nam nước ta mới thấy và thấy rất bé. 


(4) Ở nước ta thấy một phần nhưng khá to 


Hà Nội 11% -11h 
Vinh. 84% 11h 
Thành phố 

Hồ Chí Minh 97% 11h09 


Thấy toàn phần trên một giải chạy qua Lâm Đồng, Sông Bé, 


_Thuận Hải, TP Hồ Chí Minh. 
. (ð Ở nước ta chỉ thấy được một phần 


Hà Nội ˆ 45% 7h04 
Vinh 40% Th01 
Thành phố 

Hồ Chí Minh 18% 6h52 

(6) Ở nước ta chỉ thấy một phần hình khuyên 

Hà Nội 42% : 7h28 
Vinh - 48% Th28 
Thành phố 

Hồ Chí Minh 73% 7h26 
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Phụ lục 6 
BẢN ĐỒ CÁC CHÒM SAO CH 
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Phụ lục 7 : 
BẨNG CÁC HÀNG SỐ VẬT LÍ 
VÀ THIÊN VĂN THÔNG DỤNG 


e = 2,71828 

lge = 0,43429 

TLn10 = 2,30258 
Các hằng số vật lí : 


Vận tốc ánh sáng c = 2,99791.10Ÿm/s 
: 2 

Hàng số hấp dẫn G = 6,66810 1! m, 

Hàng số Plăng h = 6,6237.102341a, 


Hàng số Bônxơman k = 1,38.10 2 SÃ 


độ 
Hàng số chất khí R = 8/3114 ——- 
hi gệc S8 8S" VD độ mol 
Đương lượng cơ nhiệt j = 4,1855 ¬ 


Số AvôgadrôN, = 6,0238.102 
Các hàng số thiên văn : 

Khối lượng Trái Dất : 5,99.102'kg 
Khối lượng Mặt Trời : 1,99.1029kg 


Khối lượng Mặt Trăng : Siãi khối lượng Trái Đất 


Một đơn vị thiên văn : 1,496.10°km 


1 pasêc = 3,0857.10#km = 206265 đơn vị thiên văn = 
3,262 năm ánh sáng ; 1 nas = 6,32.10 đ,v.t.v. 


Bán kính xích đạo Trái Đất : 6378,2lkm 
Chu kì tự quay của Trái Đất (ngày sao) : 86164,09s 
Năm Xuân phân (1990): 365,242199 ngày hay 31556925,9747s. 
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Phụ lục 8 
KÍNH THIÊN VĂN NƠOTRINÔ 


Sóng vô tuyến, sóng ánh sáng... thu được chỉ cho phép hiểu 
biết lí tính của lớp vỏ của các thiên thể mà thôi. Sự cấu tạo ở 
trong lòng các thiên thể cũng như sự tiến hóa của chúng chỉ có 
thể khảo sát mỗi khi ta có khả nàng "nhìn" sâu vào troàg lòng 
của chúng. Điều này cũng đã bắt đầu được thực hiện qua phát 
minh mới - kính thiên văn nơtrinô. 


Lí thuyết cho biết rằng trong lòng các sao xảy ra phản ứng 
nhiệt hạt nhân, chủ yếu là phản ứng : 
4H! —> He† + 2 + 4,3.10 ”ec 
Trong sự chuyển hóa các hạt sơ cấp thì có sự bảo toàn điện 
tích, bảo toàn số hạt nặng (bariôn) và hạt nhẹ (leptôn). Do- đó 
sự chuyển hớa prôtôn p sang nơtrôn n được xảy ra theo : 
pb>n+t eÌĩ +ởết ' 
trong đó e” là pôzitrôn và w là nơtrinô. 
Phản ứng ngược lại sẽ là : 
n>p+e +z 
trong đó e lá @lêctrôn và ? là phân nơtrinô. Từ công thức 


E = mc? 


ta thu được năng lượng giải phóng ứng với sự tạo thành một 


hạt nhân hêli là : 
AE = 4,3.10 'ec. 
Cứ mối giây Mặt Trời bức xạ năng lượng W = 3,86.102 ecjs. 


Chia W cho AE fhu được 103 hạt nhân hêli tạo thành trong 
một giây tức là phải có 2.102 hạt nơtrinô tạo thành. Lí thuyết 
còn cho biết nơtrinô được tạo ra trong lòng các sao (Mặt Trời) 
thì bức xạ ngay ra xung Cung, Nếu Mạt Trời cứ mỗi giây bức 
xạ 2.1028 nơtrinô thì cứ mỗi mể trên mặt đất của chúng ta (cách 
Mặt Trời 150 triệu km) có đến 65-tỉ nơtrinô phóng tới. 


Vấn đề đặt ra là bàng cách nào để phát hiện (thu) được nơtrinô ? 
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B.M. Môntêcôvô (Liên Xô) đã đề nghị dùng đồng vị Cl” để 
bắt nơtrinô. 


CÍ!Ủ + y a Ar” + — (9.8) 
Ar? + CI +et +ự (9.9) 


Ar”” có chu kì bán rã là 34 ngày. Sự hủy cặp pôzitrôn - êlêctrôn 
tạo thành phôtõn là loại hạt được phát hiện bằng máy đếm. 


~ Năm 1967 P. Dêvitx (Mi đã sáng chế ra loại dụng cụ bắt 
nơtrinô. Bộ phận chính là một thùng hình trụ dài khoảng l4m, 
đường kính 6m, chứa khoảng 400000 lít C 2C (GI, là đồng vị 
L0 II có khả năng hấp thụ nơtrinô theo (9.8)) đạt ở độ sâu 1490m. 


Quan sát bằng kính này được tiến hành theo trình tự sau : 


Cứ sau 100 ngày, người ta cho chảy vào thùng 20000 lít khí 
hêli để tạo thành đồng vị Ar”. Hỗn hợp này cho chảy qua bộ 
phận "bẩy" làm lạnh đến 77K, ở đây Ar”” bị hấp thụ và sự phân 
rã Ar” này diễn ra theo (9.9) và được phát hiện qua máy đếm. 


phép đo đã thu được kết quả như sau : Tốc độ tạo thành 
Ar ? trong thùng là 0,38 + 0,07 nguyên tử trong một ngày, ' tức 
là tạo thành 1 nguyên tử trong vòng 8 ngày. 


Ngày nay người ta còn tiếp tục để xuất ra kính thiên văn 
nơtrinồ theo những nguyên tác khác để có khả năng phát hiện 
nơtrinô hiệu quả hơn. 


Nơtrinô có thể bức xạ từ mọi Thiên thể tức là từ mọi phương 
của bầu trời truyền đến Trái Đất. Một tín hiệu chứng tỏ lượng 
vn thu được nhiều nhất là bức xạ từ Mặt Trời. Tín hiệu đơ 

: Lượng nơtrinô thu được biến thiên theo chu kÌ một năm, 
HP là chu kì chuyển động biểu kiến của Mặt Trời trên Hoàng 
đạo. Ở cận điểm (gần Mặt Trời nhất) lượng nơtrinô thu được 
nhiều hơn ở viễn điểm 7%. 


.Thiên văn nơtrinô chỉ mới được hình thành, song triển vọng 
của ngành này là đẩy hứa hẹn. Nó cho phép con người "nhìn 
sâu vào vật chất, vào lòng các thiên thể, những hiểu biết quan 
trọng cho việc nghiên cứu sự tiến hóa của vũ trụ. 
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Chương IÏ 
Pâru ~ 6321,0km 

Pháp - 6371,2km 

Lapôni - 6414,2km 
2. 11,3km 
3. 24,8em 
4. 0/0167 


1. 


Chương IHI 


1, 


€n w> Gò lộ 


a) 


PHẦN ĐẤP SỐ CÁC BÀI TẬP 








_ 2a l+e _ 2a 1—e 

“ Ni= vẽ Vi 
l+e 

1-ae 


b) 1680km ; ð630km 


. 36400km ;.3 km/s 


` 1,8.107”kg h 
. 1,85 km/s. 
Ổ T76 km/s ; 3,31 km/s ; 1,ð7 km/s 
8i = M đ.v.t.v T¡ = si năm 


2 
t= T = 0,18 năm 


215- 


1, Vạ = \ 2g,R„ (1 = đi ÔN" Na Mực 


, 
vị = \ E5 o(1 — e) nếu điểm lên quỹ đạo là viễn điểm. 


Š 
Vị, = — i + e) nếu điểm lên quỹ đạo là cận điểm. 
1 p ° ` 


5 2R 
8.Av = R1-92 PB ('-Ýz.—-) 
- P+R(q-e) 
Chương IV 
6. 52°18' ; 09 


7. Ö phía Tây Bác bầu trời với góc giờ t = 526, 


Chương V _ 
2. Xuân phân : h = 699; A=0 
Hạ chí : h = 87933 ; A = 180, 
Thu phân : h = 699; A=0 
Đông chí : h = 45ð°88' ; A=0 


c) Bh0ph 20s ; đ) 48°13' ; 0° ; 5. 6h 46ph 24s ; 6. Ngày 2-1. 
7. 18h 35ph ; 8. Đồng hồ của B chạy đúng. 


9. @ ~ 21933 ; ngày đông chí (22-XII) 


3. Đường xoắn ốc ; 4. a) 12h03ph ; b) nhanh 4 phút 40s ; 


Chương VI 
1. 6,2.102km ; 2. 5923? 


3. Xét tam giác cầu có 3 đỉnh là hoàng cực, thiên cực và 
thiên thể. 


4.z 
ỗ.z 
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67928, A = 2769 
70°, A = 55550" 


. 


6. z = 13h 58ph, ðô = -B°55' 
7. 17911'; 8. 33ph 
9. Hạ chí : Mọc ÀA = 245°, Lặn A = l115° 
_ Đông chí : Mọc A = 2959, Lặn A = 659 
10. œ = 5h l4ph 54s, ỗ = -99229'7"” 
11, 219 ; 10930' ; ằ 
T80 2re cos(sin219 sin10°30' + cos2!°2 cos10°980' cost°) 
Chương VII 
1. Th2ph40s ; 2. 20230” 





3. @ = 34°4?' ; £ = 28954" 
4. ø = 21938' ; À = 125945" 
5. @ = 2198'5”' ; ð = 8999°'13'', Sao Bác Cực 
6. @ = 209 
sin?”  sinP” _ 
LÃ si? — SinE có đổ / = 1845 


Chương VIII 
1, a) 9,4 ngày ; b) 1ð2000km ; 3. 1959 ; 1977. 


17 
2. =.Ă= 
4. 3940km“ ; 5. s4 ˆ 9,266 


6. Không thấy Mộc Tỉnh. Trăng bán nguyệt thấy từ đầu hôm. 
Thấy Hỏa Tỉnh từ 20h. Khi qua kinh tuyến trên Mặt Trăng ở 
đỉnh đầu. Hỏa Tinh ở cách đỉnh 109 Nam. 


Chương XII 
1. Sau 94800 năm ; 9. R = 7,6Rạ 
3. 4,3M, ; 4. 34,6 km/s ; ö. 1640° 
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1. 


2. 


e 


+ 


8. 


9. 


SÁCH THAM KHẢO 
Phạm Viết Trinh, Bài giảng Thiên văn. 
Nhà XBGD Hà Nội 1969. 
Phạm Viết Trình. Vũ trụ và đời sống. 
Nhà XBTN Hà Nội 1978. _. 
Nguyễn Xiển. Vi sao nên dùng Dương lịch. 
Nhà XBPT Hà Nội 1968 


. Lịch thế kỉ 20. 


Nhà XBKT Hà Nội 1968 


. Q. Xtruviê. Thiên văn cơ sò. 


Nhà XBKH Matxcova 1977 


‹ L. Anle. Thiền văn vật lí 


(Sách tiếng Nga dịch từ tiếng Anh) 
Nhà XB Ngoại văn Matxcova 1957 


. V.A. Ambacxumian. Thiên văn vật lí Hí thuyết. 


Nhà XBKT KH. Matxcdva 1952. 
G. Ghipxơn. Mặt Trời yên tĩnh 
(Sách tiếng Nga dịch từ tiếng Anh) 


Nhà XB Hỏa Bình Matxcdva 1977 


L.A. Klimisin. Thiên văn ngày nay 
Nhà XBKH, Matxcova 1980 


10. P.G. Kulicôpxki, Thiên văn sao 


11. 


tiếc, 


15. 
16. 


Nhà XB KH Matxcda 1978. 


D.L.A. Mactưnôp. Giáo trình Thiên văn Vật tí thực hành 
Nhà XB KH Matxcda 1977 l 

LUA. Rêabôp. Chuyển động của các thiên thể 

Nhà XBKH. Matxcdva 1977. 


- B.A. Vôlunxki. Lượng giác cầu 


Nhà XB KH Matxcdva 1977 


. LD. Nôvicốp. Sự tiến hỏa của vũ trụ 


Nhà XB KH Matxcova 1979 


Zeilik. Gregory. Smith 
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